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En el proceso de enseñanza-aprendizaje de la química es usual encontrar que los 
estudiantes presentan inconvenientes en la interpretación, explicación y comprensión de 
los eventos que tiene lugar a nivel microscópico de la materia, ya que tienden a 
confundirlos con el aspecto macroscópico de la misma. En este trabajo se diseña una 
estrategia basada en laboratorios virtuales para la enseñanza, a estudiantes del grado 
octavo uno de la institución educativa San Pablo, de los estados de agregación de la 
materia y cambios entre estados, fundamentándose en las interacciones moleculares y las 
propiedades macroscópicas. Durante el proceso se desarrolló un diagnóstico mediante un 
test con preguntas abiertas y posteriormente con la aplicación de laboratorios virtuales 
dentro de una unidad didáctica, en la cual presentaron informes sobre lo apreciado; dando 
como resultado una mejor comprensión, argumentación e interpretación en todo lo 
relacionado con los estados de agregación, según se pudo apreciar en los informes de 
dichos laboratorios, en relación con el diagnóstico. 
Palabras claves: competencias educativas, estados de agregación, fuerzas 
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In the teaching of chemistry, students present drawbacks in the interpretation, 
explanation, and understanding of what is related to microscopic events in matter, by 
confounding them with the macroscopic aspect of the matter. Therefore, in this work, a 
strategy based on virtual laboratories is designed for the teaching of the states of 
aggregation of matter and the changes between states, based on molecular interactions 
and macroscopic properties, to eighth grade students of the educational institution San 
Pablo. This was developed, initially with a diagnosis through a test with open questions and 
later with the application of virtual laboratories within a didactic unit in which they presented 
reports on what was appreciated; resulting in a better understanding, argumentation and 
interpretation in everything related to the states of aggregation in what is appreciated in the 
reports of said laboratories in relation to the diagnosis. 
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Las ciencias naturales buscan que comprendamos lo que se observa en la 
naturaleza. La química es una de estas ciencias y nos enseña como diferenciar entre 
sustancia y material. La naturaleza está compuesta de materiales de alta complejidad, con 
composición, textura y propiedades propias de su origen y función. En química básica la 
materia está compuesta de sustancias, con propiedades características, algunas de ellas 
dependientes del estado de agregación. La química nos ayuda a comprender el 
comportamiento de la materia, según si es sustancia o material, esto mediante la 
intervención y observación (Umland, 2000, pág. 3-4).  
Las propiedades de las sustancias según el estado de agregación se pueden 
estudiar a escala macroscópica mediante la experimentación, así podemos determinar la 
temperatura a la que se produce un cambio de fase, la presión de vapor, la tensión 
superficial, la viscosidad, la densidad, entre otras. La primera evidencia concluyente es 
que para la misma sustancia las propiedades dependen del estado de agregación. Por 
ejemplo, la densidad de los gases es menor que la de los líquidos, y la de estos a su vez 
es menor que la de los sólidos. También, la tensión superficial de gases es cero, mientras 
que los sólidos tienen valores muy grandes de tensión superficial, siendo esta propiedad 
una característica particular de los líquidos. 
Una de las principales dificultades que se presenta en el proceso de enseñanza-
aprendizaje de los estados de agregación de la materia aparece, cuando se busca explicar 
las diferencias en la magnitud de las propiedades fisicoquímicas de las sustancias a partir 
de su naturaleza molecular. El presente trabajo tiene como objetivo diseñar una estrategia 
para la enseñanza de los estados de agregación, sus propiedades y los cambios de estado 
sustentados en las interacciones intermoleculares. Como herramienta de trabajo se utilizan 
laboratorios virtuales, los cuales ayudan a los estudiantes a adquirir una mejor 
comprensión de la naturaleza molecular de la materia mediante la visualización grafica de 
las moléculas. 
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1. CAPITULO I. DISEÑO TEÓRICO 
 
1.1 Selección y delimitación del tema 
 
Los estudiantes de la institución educativa San Pablo presentan dificultades para 
interpretar y explicar lo que sucede a nivel microscópico durante las transformaciones 
fisicoquímicas de la materia, debido a que no pueden relacionar lo que pueden observar a 
escala macroscópica con los eventos que tienen a lugar a escala microscópica o 
corpuscular en la materia. Los estudiantes observan el agua en estado líquido, sólido o 
gaseoso y saben que el agua líquida se vuelve sólida a baja temperatura y que se evapora 
o hierve según la temperatura y la presión. Igualmente saben que algo similar sucede con 
el etanol, pero no pueden explicar porque las propiedades físicas del agua y del etanol son 
tan diferentes. 
 
Este trabajo está enfocado a elaborar una propuesta para la enseñanza de los 
estados de agregación de la materia, buscando establecer una clara conexión entre las 
interacciones moleculares y las propiedades fisicoquímicas de las sustancias. Con la 
propuesta se busca que los estudiantes de grado octavo de la institución educativa San 








1.2 Planteamiento del Problema  
 
1.2.1 Descripción del problema 
 
La mayor parte de la población estudiantil de la institución educativa San Pablo son 
integrantes de la zona urbana, aunque algunos han llegado de zonas rurales, ya sea por 
el traslado del trabajo de sus padres o por desplazamiento forzoso.  La mayoría de los 
padres o acudientes tienen poca escolaridad y muchos de ellos trabajan todo el día, así el 
tiempo de acompañamiento a sus hijos es escaso, por tanto el quehacer académico del 
estudiante, con guía y orientación, se limita a su permanencia en la institución educativa. 
La institución educativa cuenta con pocos recursos para innovar en los procesos de 
enseñanza-aprendizaje de las ciencias naturales, los recursos tecnológicos son escasos y 
la infraestructura de laboratorio es limitada. Esta situación y el hecho de los estudiantes en 
sus hogares no cuenten con dispositivos electrónicos y conectividad a internet, hacen que 
el fortalecimiento de las competencias educativas sea limitado en el proceso de formación 
de los escolares. 
 
Otras deficiencias dificultan el proceso de aprendizaje, la motivación y el 
compromiso de los estudiantes con su proceso formativo, entre estos una lecto-escritura 
deficiente. Por ejemplo, cuando a los estudiantes observan lo que sucede con el hielo 
cuando se deja sobre una mesa, ellos argumentan que el calor lo derrite, pero no pueden 
decir algo al respecto de lo que sucede a nivel molecular. 
 
 Así, en cuanto al propósito de este trabajo, el problema que estamos tratando tiene 
que ver con establecer explicaciones entre la naturaleza molecular de las sustancias y las 
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propiedades físicas-fisicoquímicas de la materia, al nivel de la escolaridad de estudiantes 
de grado octavo. 
 
1.2.2 Formulación de la pregunta 
 
¿Qué estrategia de tipo metodológico contribuye al fortalecimiento de la enseñanza 
en la interpretación y explicación de los estados de agregación y los cambios de estado de 
























La química es una ciencia empírica de fundamentación abstracta. El lenguaje propio 
de la química está lleno de términos técnicos, conceptos complejos y teorías que 
demandan la imaginación de eventos que suceden a una escala microscópica, y que el 
estudiante no puede evidenciar. 
Nuestros sentidos perciben la naturaleza macroscópica de la materia, lo que 
permite a los estudiantes aceptar y repetir explicaciones de lo que sucede en la materia a 
este nivel. Sin embargo, en las clases de química, es tradicional recurrir a representaciones 
simbólicas y abstractas de los fenómenos que tienen lugar durante las transformaciones 
físicas de la materia, evitando hacer una adecuada integración de las diferentes escalas, 
microscópica y macroscópica, Gómez (2014). 
Treffers y Goffree explican que la modelización debe ser una actividad estructurante 
y coordinadora, que debe ser usada para detallar regularidades, relaciones y estructuras 
no conocidas en los conceptos: fuente Ministerio de Educación Nacional (Lineamientos 
curriculares de matemáticas, 1997). Por eso como docentes de ciencias naturales, además 
de plantear prácticas de laboratorio que permitan evidenciar qué sucede con la materia a 
nivel macroscópico, debemos procurar plantear la realización de prácticas 
complementarias con software de modelización molecular. La modelización molecular 
promueve en el estudiante una percepción más clara de la naturaleza molecular de la 
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1.4.1 Objetivo General 
 
Diseñar una estrategia de enseñanza-aprendizaje basada en laboratorios virtuales 
para el estudio de los estados de agregación de la materia y los cambios entre estados, 
fundamentándose en las interacciones moleculares y las propiedades macroscópicas, 
dirigida a los estudiantes del grado octavo de la institución educativa San Pablo. 
1.4.2 Objetivos Específicos 
 
• Identificar y analizar las dificultades que presentan los estudiantes en la 
comprensión de los estados de agregación y los cambios de estado de la materia 
en relación con las interacciones moleculares. 
 
• Implementar estrategias mediante el uso de laboratorios virtuales, que puedan 
contribuir a la interpretación de los estados de agregación y los cambios de estado 
de la materia, en relación con las interacciones moleculares.   
 
• Realizar la intervención de las estrategias implementadas en los estudiantes del 
grado octavo uno de la institución educativa San Pablo. 
 
1. Marco Referencial 7 
 
 
1.5 MARCO REFERENCIAL 
 
1.5.1 Referentes antecedentes 
 
El auge de los computadores y otros dispositivos como los celulares, tabletas, entre 
otros, han permitido el desarrollo de aplicaciones, con las cuales interactúan los jóvenes 
hoy en día, por lo cual las instituciones, incluyendo las educativas no deben ser ajenas en 
la implementación de esas nuevas tecnologías y principalmente en lo relacionado con lo 
académico. 
 
La motivación de los estudiantes por aprender ciencias naturales ha decaído de 
manera significativa en los últimos años, esto debido al auge de la tecnología y su potencial 
impacto en el futuro próximo de la humanidad. Profesiones más orientadas a la tecnología 
y la información se convierten en un atractivo para los jóvenes de hoy en día. Por su parte 
la química, desde una perspectiva tradicional, es vista como una ciencia dura, difícil de 
comprender, abstracta, sólo de laboratorio y de poco impacto. Es evidente la desconexión 
existente entre lo importante que es la química para el desarrollo de la humanidad y la 
contribución que esta disciplina recibe desde los desarrollos tecnológicos e informáticos. 
Esta situación invita a que los docentes innoven sus procesos pedagógicos en el aula de 
clase, (Quiroga, Biglieri, & Cerruti, 2013). 
 
Para Raviolo (2007, 2009), las analogías permiten relacionar dos dominios, uno 
nuevo con otro ya establecido. El dominio conocido está en lo cotidiano, en lo visible, en 
lo perceptible, mientras que el desconocido está en inherentemente abstracto de la ciencia. 
Las analogías ayudan a explicar conceptos invisibles, haciéndolos visibles, mediante 
representaciones de entes materiales no observables, generando así en los individuos 
asimilación y creación de nuevos conceptos a medida que avanza en su conocimiento, 
(Harrison & Treagust, 1999). 
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A parte de las analogías, las herramientas virtuales, como la modelización 
molecular, proporcionan al estudiante una experiencia alternativa y autónoma para 
la apropiación de los conceptos, esto especialmente a que los estudiantes se 
motivan al ir aprendiendo a su propio ritmo (Montoya, 2015; Castaño, 2013). 
 
Algunos autores han identificado que el ejercicio docente en el aula de clase 
puede ser el responsable de las dificultades de aprendizaje de los estudiantes, esto 
como consecuencia de una enseñanza tradicional de tiza y tablero, (Galagovsky, 
Bekerman, Di Giacomo, & Alí, 2014). Existen otras alternativas, Moore y 
colaboradores (2014) consideran que la implementación de simulaciones en 
química proporciona una visualización de lo que no podemos ver en relación a lo 
que acontece a nivel molecular, además de proveer una interacción dinámica entre 
el estudiante y el conocimiento, igualmente (Lancaster, 2013; Montoya, 2012). 
 
En 2013 Murillo evaluó la percepción que los estudiantes tienen de la materia 
con respecto a la noción de movimiento, encontrado que para ellos la materia es 
estática, con ausencia total de movimiento. Reström, Andersson y Marton (1990), 
expuesto por Trinidad & Garritz (2003), en sus estudios encuentran que los 
estudiantes no comprenden que las sustancias tengan una estructura interna, para 
los estudiantes la materia es continua, sin espacios, sin unidades. 
 
Las simulaciones computacionales han ganado su lugar en las aulas de 
clases y han reemplazado parte de los currículos empleados en las instituciones, 
generando mayor interactividad y motivación por parte de los estudiantes (Rutten, 
2012). Arriaga (1995), expuesto por Castañeda (2004), explica que una simulación 
es una reproducción del mundo físico, cuyo uso permite adquirir experiencias en 
relación a un fenómeno complejo, permitiendo obtener ciertas capacidades para la 
toma de decisiones en un ambiente real. 




Entre los resultados del estudio realizado por Tatli y Ayas (2010), se encuentra que 
los estudiantes elaboran mejores informes de los experimentos que han realizado en las 
prácticas virtuales, en comparación con los que realizan para los experimentos 
desarrollados en laboratorios. El estudio presentado por López (2009), muestra que los 
estudiantes pueden dar ejemplos de los estados de agregación de las sustancias y de los 
cambios entre estos, pero que dan explicaciones erróneas de lo que sucede a nivel 
molecular. La experimentación con modelización molecular ayuda a superar esta dificultad, 
(Murillo, 2013). Las simulaciones proveen a los estudiantes de autonomía para tomar 
decisiones, sintiéndose más competentes y comprometidos al guiar la investigación, 
basado en simulaciones interactivas, aumentando su interés en la química, al cambiar de 
roles, ya que al ser autónomo en su trabajo, va a estar responsabilizado con lo que hace 
en relación con las simulaciones, lo que no se presenta en una clase tradicional, ya que 
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1.5.2 Referente teórico 
 
Una verdadera comprensión sobre una determinada temática implica tener 
capacidad para razonar, interpretar, establecer relaciones y argumentar con 
lenguaje propio sobre situaciones relacionadas. En el proceso de aprendizaje los 
estudiantes deben mostrar que comprenden el mundo que los rodea, en la medida 
en que están en capacidad de enlazar sus saberes previos con los que van 
adquiriendo a lo largo del proceso de instrucción, Perkins (2001, 2005), Yecid 
Puentes (2005). Según Perkins, enseñar para comprender demanda innovar en los 
procesos de enseñanza-aprendizaje, de modo que el docente utilice todos los 
recursos didácticos y pedagógicos en busca de que el estudiante desarrolle 
competencias cognitivas que le permitan analizar y argumentar sobre el 
conocimiento adquirido. 
La teoría de la enseñanza para la comprensión se articula bien con la teoría 
del aprendizaje significativo, basada en el constructivismo, siendo uno de sus 
exponentes Jean Piaget. Piaget plantea que el aprendizaje se desarrolla en el 
estudiante al éste estar en contacto con la realidad en la cual se desenvuelve, es 
decir cuando el interactúa con el medio en el cual se desarrolla, y que con sus 
actuaciones sobre sobre este le permite construir una realidad sobre sus principales 
características, (Araya, 2007). Con esta perspectiva, los estudiantes van generando 
esquemas mentales mediante la actuación que ellos realizan en la consecución del 
conocimiento, el cual se basa en sus saberes previos, o mejor en los preconceptos. 
El individuo está en capacidad de generar su propio conocimiento, acorde con la 
realidad en la cual se encuentra inmerso, es decir su contexto (Lucio, 1994; 
Rodríguez, 2011). Algunos autores consideran que las nuevas tecnologías de la 
información, debidamente apoyadas en el constructivismo, permiten diseñar 
ambientes de aprendizaje competentes con un costo ínfimo (Tattli & Ayas, 2010). 




Ausubel, citado por Moreira (2000), sustenta que el aprendizaje significativo 
consiste en aquel aprendizaje que genera nuevo conocimiento y nueva información a partir 
de un conocimiento previo, y que debe reconocerse como un producto propio del individuo 
que está aprendiendo.  En este contexto Castañeda en 2004, plantea que el aprendizaje 
en entornos virtuales se traduce en un aprendizaje significativo ya que el estudiante 
desarrolla la habilidad para hacerse preguntas y plantear hipótesis, las cuales está en 
capacidad de responder y comprobar en ese entorno virtual, (Moreira, Caballero Sahelices, 
& Rodríguez Palermo, 2004) y (Moreira,2000). Araujo et al (2007), Estrada et al (2013). La 
modelización computacional propicia al estudiante un entorno en el que crea una situación 
a partir de introducir ciertos valores, situación que el estudiante puede modificar al 
introducir otros valores y así sacar conclusiones. En este sentido, Estrada y colaboradores 
en 2013, confirman que la teoría de los campos conceptuales de Vergnaud (1990), abarca 
la modelización computacional para la enseñanza de las ciencias naturales, López (2013). 
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1.5.3 Referente Conceptual-Disciplinar 
 
Inicialmente hay que hacer una diferencia en química entre los términos materia 
y materiales, ya que, en el estudiante, estos conceptos pueden llevar a presentar 
confusiones a la hora de ellos explicar y realizar sus argumentaciones en relación con las 
sustancias y los diferentes estados de agregación. Por consiguiente, es necesario dejar 
claro en qué consisten cada uno de estos términos. 
 
Smith (2006), dice que los materiales son las sustancias de las que algo está 
constituido o formado, por lo que podemos encontrar materiales que componen distintos 
objetos metales, madera, plástico, entre otros. Los materiales metálicos entre sus 
propiedades se encuentran la conducción eléctrica, conducción térmica, la rigidez, la 
conformabilidad y resistencia al impacto; en cambio los materiales cerámicos, son fuertes, 
duros, aunque se encuentran algunos que son frágiles; además presentan una 
conductividad eléctrica baja, al igual que la térmica (Smith, 2006). 
 
Los materiales poliméricos, son materiales que su conductividad eléctrica y 
térmica es baja, pero la ductilidad y resistencia es muy variable, aunque también algunos 
de ellos son buenos aislantes (Askeland, 1998). La existencia de los diferentes tipos de 
materiales, implica que presenten diferentes propiedades para su uso.  
 
En cambio, Chang R. (2010), manifiesta que la materia es lo que se ha definido 
como cualquier cosa que tiene masa y ocupa un espacio, así mismo, Umland & Bellama 
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(2000), enfatizan en el estudio de las llamadas sustancias, las cuales son compuestos o 
elementos químicos.  
 
La materia es el verdadero objeto de estudio de la química presenta propiedades 
físicas (fisicoquímicas) y propiedades químicas. Aquellos cambios que experimenta la 
materia en su composición son debido a las propiedades químicas que ella posee. De 
acuerdo con Umlam & Bellana (2000), esto implica la transformación de una o más 
sustancias para formar otras. Las propiedades de nuestro interés son las fisicoquímicas, 
en las cuales las sustancias no sufren transformaciones en su composición, por 
consiguiente, la sustancia al pasar de un estado a otro sigue siendo la misma, solo estas 
transformaciones se presentan al asociar los intercambios de energía entre las sustancias 
con el medio y las interacciones moleculares en las sustancias. Entre estas propiedades 
están la conductividad térmica, conductividad eléctrica, punto de fusión, punto de 
ebullición, densidad, entre otras, que varían en el estado de agregación en que se 
encuentran las sustancias y de sus interacciones a nivel molecular. 
 
Muchos autores hacen referencia a estados de la materia y no a estados de 
agregación e introducen directamente el concepto sobre estos estados, pero no 
conceptualizan el término estados de agregación.  Chang R. (2010), se refiere a fases 
como a los diferentes estados relacionados en un sistema. Ríos Cano (2013) define los 
estados de agregación como aquellos estados físicos que constituyen la materia. Los 
estados de agregación, son aquellas interacciones intermoleculares de acuerdo al 
ordenamiento existente entre las moléculas, en los diferentes estados físicos de la materia 
e intercedido por la energía cinética entre moléculas vecinas.  
 
Las fuerzas intermoleculares reciben el nombre fuerzas de Van der Waals y son 
aquellas atracciones entre las moléculas que conforman una sustancia, siendo más débiles 
en comparación con las fuerzas que hay entre átomos en un enlace químico. Esta fuerza 
incorpora las fuerzas dipolo – dipolo, fuerzas dipolo inducido y las fuerzas de dispersión 
de London (Chang R. , 2007. Umland & Bellama, 2000. Giraldo Macias, 2013).    
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Las fuerzas de interacción dipolo – dipolo son las establecidas por atracciones 
electrostáticas entre los dipolos de las moléculas polares; los puentes de hidrógeno se 
encuentran en este tipo de fuerzas (Torres y otros, 2005), ver la siguiente imagen para una 
ilustración.   
   
Representación gráfica de moléculas polares de Metano amina 
 
Fuerzas de dispersión de London: son interacciones entre moléculas apolares, es 
decir moléculas donde no hay enlaces polarizados, por tanto son objeto de polarización 
parcial por parte de otras moléculas polares, formando así dipolos momentáneos o 
temporales, reconocidas como dipolos inducidos (Torres , y otros, 2005), ver la siguiente 
imagen para la representación de una molécula apolar. 
 
Representación gráfica de moléculas apolares de de metano 
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Brown , LeMay, Bursten, & Murphy (2009), dicen que en el estado gaseoso la 
energía cinética supera las atracciones intermoleculares, por eso se dispersan las 
moléculas al ser débiles estas fuerzas de atracción, experimentando ellas mayor movilidad. 
En los sólidos, estas fuerzas intermoleculares son resistentes y la energía cinética es 
menor, sosteniendo la forma de los sólidos; pero en los líquidos la energía cinética no 
rebasa las fuerzas de atracción, siendo estas fuerzas débiles en relación con los sólidos, 
lo que hace que la movilidad de las moléculas en este estado es mayor que en los sólidos, 
aunque menor que en los gases. 
 
Las sustancias de acuerdo a su estado de agregación establecen unas 
propiedades, y estas propiedades (la densidad, el punto de fusión, punto de ebullición, 
presión de vapor y la tensión superficial) son diferentes de una sustancia a otra, pero esto 
es asociado a las fuerzas intermoleculares, porque estas al variar su intensidad entre las 
interacciones moleculares lleva a que las moléculas estén muy dispersas o menos 
dispersas entre ellas. 
 
Todas las sustancias tienen una propiedad característica como la densidad, 
propiedad como menciona González López (2006), consiste en la relación entre la masa y 
el volumen, lo que indica que existen en la naturaleza sustancias menos densas y otras 
más densas, pero también varía en la misma sustancia, dependiendo del estado de 
agregación. Esta propiedad es mayor, generalmente en el estado sólido que en los demás 
estados, influenciado por la ordenación de las moléculas en cada uno ellos; por ende, este 
estado incluye más moléculas en el mismo volumen que los otros estados, por el 
empaquetamiento de sus moléculas y a la mayor fuerza de atracción entre ellas. 
Otra propiedad de las sustancias en estado sólido es el punto de fusión; esta 
propiedad se refiere a la temperatura a la cual el sólido hace una transición de fase 
pasando a líquido; la transición de fase se explica porque la energía cinética promedio de 
las moléculas supera la energía de cohesión del estado sólido. El proceso inverso, en el 
cual por efecto de la temperatura la energía de cohesión del estado sólido supera la 
energía cinética molecular se denomina punto de congelación, Umland & Bellama (2000). 
Para el estado líquido hay proceso similar de transición de fase, donde la temperatura de 
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ebullición indica que la energía cinética promedio molecular supera las fuerzas 
intermoleculares, llevando al líquido a la fase gaseosa; esto sucede con la presión de vapor 
del líquido igual la presión atmosférica, LeMay, Bursten, & Murphy (2009).  
Las moléculas de la superficie de los líquidos, por acción de las fuerzas 
intermoleculares son atraídas a los lados y hacia el interior de estas sustancias; sin 
embargo, estas fuerzas también actúan sobre las moléculas del interior del líquido, siendo 
estas moléculas atraídas en todas las direcciones por sus moléculas contiguas. Si no fuera 
por el efecto ejercido por las fuerzas intermoleculares, las moléculas de la superficie no 
serían jalonadas y tironeadas. Esta propiedad es conocida como tensión superficial y es la 
energía indispensable para tensar o incrementar la superficie de un líquido por unidad de 
área (Chang R. , 2007. Brown, LeMay, Bursten, & Murphy, 2009. Szigety, Viau, Tintori 
Ferreira, & Gibbs, 2012). 
El uso de diversos aparatos electrónicos lleva a mejorar los avances tecnológicos 
cada día, y su aplicación en las instituciones educativas ayuda a acrecentar el proceso de 
enseñanza aprendizaje, y según Chacón Rugeles (2002) estos avances tecnológicos 
proporcionan flexibilidad en la realización de los laboratorios apoyados en una 
computadora y dejando a un lado lo estricto de los laboratorios tradicionales. 
 La integración de laboratorios virtuales en clases de química es esencial para 
que el estudiante se familiarice y comprenda la naturaleza molecular de las sustancias. 
Monge Nájera & Méndez Estrada (2007), Calvo de Pablo & Fonfría Díaz  (2008), expresan 
que un laboratorio virtual es una simulación en computadora sobre una variedad de 
sucesos que pueden ser visitas guiadas o la realización de prácticas manejables, es decir, 
producen prácticas de campo o de laboratorios tradicionales adaptadas en ordenadores. 
Según Ramirez Zuluaga (2015), los laboratorios se encierran en los ambientes virtuales de 
aprendizaje (EVA), al proporcionar nuevas formas para la enseñanza y aprendizaje. 
Actualmente la interacción con los laborartorios virtuales no se limita a los computadores 
e incluye nuevos instrumentos tecnológicos, entre estos los celulares inteligentes y las 
tabletas. 
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Franco, A. (2008) citado por Calvo, Zuleta, Gangoiti, & López, describe que en 
sus clases combina teoría con experimentos virtuales ejecutados en applets Java y videos 
descargables, en lo que se manifiestan fenómenos físicos, aunque cada laboratorio es 
precedido por una explicación sobre la temática que se desarrollará en la práctica. Tambien 
se han de aplicar los laboratorios virtuales como lo menciona Monge Nájera & Méndez 
Estrada (2007), en el que los estudiantes obtienen un CD con los laboratorios y guías 
impresas para desarrollar las prácticas de laboratorio, que se pueden aplicar desde sus 
hogares, e igual estos laboratorios se pueden articular con Moodle o Ekasi, siendo estas 
plataformas e-Learning, en las cuales se pueden incrustar link de paginas, videos y textos. 
  
Existen diferentes progamas de laboratorios virtuales, uno de ellos es VLabQ, que 
consite en un laboratorio virtual sin limitaciones, diseñado por Sibees Soft y puede ser 
descargado sin ningún costo. Montoya Alzate  (2012), manifiesta que este programa recrea 
practicas de química, mediante la interacción con procedimientos y el uso de instrumentos 
de laboratorio, en ordenadores; e incluye prácticas que han sido desarrolladas por sus 
creadores, además puede conservar las prácticas que no se han finalizado para ser luego 
ser reanudadas.  Chemlab Eval es otro simulador sin restricciones y apoya la realización 
de metodos de labotratorio habituales  mediante el uso de instrumentos que permite que 
sean  identificados al escoger los materiales para realizar las prácticas, e igualmente se 
usan reactivos para la enseñanza y comprención de los fenómenos químicos como 
cambios químicos y cambios de físicos (Giraldo Arbeláez, 2015). 
 
El aplicativo EvoBooks, programa interactivo en 3D diseñado en Brasil, que bajo 
su llamativa programación e ilustración de colores, ha presentado buenos resultados en el 
proceso de enseñanza-aprendizaje, al disfrutar y facilitar en los estudiantes la observación 
de simulaciones. En el EvoBook - Reactions laboratory se visualizan aspectos moleculares 
como los cambios químicos al interactuar, destacando que este programa virtual no es 
gratis (Giraldo Arbeláez, 2015) .     
 
Phet Colorado, es un programa libre ideado por la Universidad de Colorado en 
Estados Unidos; en él se encuentran más de 130 simulaciones, e inclusive entre 30 
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simulaciones para química en el sitio HTML5. Se puede acceder a este programa 
por sonificación, navegación por teclado, texto de voz y descripciones auditivas. 
Algunas simulaciones son descargables aunque  otras no. Dispone de guías que 
orientan el uso de las diferentes simulaciones, demostraciones, guías para la 
ejecución de prácticas virtuales, facilitando a los docentes su utilización y 
adecuación en la práctica educativa. Moore (2015), Carpenter, B. Moore, & Perkins 
(2015) demuestran que los estudiantes, ante las múltiples representaciones facilitan 
el desarrollo de los aspectos intelectuales de los estudiantes en diferentes etapas, 
al presentarles imágenes moleculares, símbolos, entre otras, y al ser interactivas 
no se reprime el estudiante durante su exploración, los autores defienden el 
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1.5.4 Referente legal 
 
Ley norma, decreto.  Texto Impacto 
Constitución Política 
de Colombia, 1991. 
Artículos 27 y 67. 
 
Define la educación como un derecho de la 
persona y un servicio público que tiene una función 
social; con ella se busca el acceso al 
conocimiento, a la ciencia, a la técnica, y a los 
demás bienes y valores de la cultura. 




Ley General de 
Educación.  Ley 115 
del 8 de febrero de 
1994, artículos 5, 27 
y 30. MEN. 
 
Regula lo referente a la educación en Colombia 
que se define como un proceso de formación 
permanente, personal, cultural y social que se 
fundamenta en una concepción integral de la 
persona humana, de su dignidad, de sus derechos 
y de sus deberes. 
Desarrollo 








ciencias naturales y 
educación 
ambiental.  MEN.  
Bogotá 1998.   
Incluye el hecho de que el estudiante desarrolle un 
pensamiento científico que le permita contar con 








una política nacional 
de ciencias 
naturales, abril de 
1997. 
Plantea que la educación es la clave para crear, 
adaptar y divulgar los conocimientos. 
Estudiantes 
críticos ante la 
aplicación de 
sucesos 
químicos en los 
laboratorios 
virtuales. 
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de competencias en 
ciencias naturales 
 
La enseñanza de las Ciencias Naturales y la 
Educación Ambiental debe privilegiar el desarrollo 
del pensamiento crítico (Moreira, 2005), 
explicitando las relaciones de la ciencia y la 







Plan de área de 
Ciencias Naturales y 
Educación 
Ambiental 
La enseñanza de las Ciencias Naturales y la 
Educación Ambiental debe privilegiar el desarrollo 
del pensamiento crítico (Moreira, 2005). 
Estudiantes 
críticos en 





institucional (PEI)  
 
Recoge la propuesta de formación, los 
componentes, estructura y funcionamiento de la 
institución cuyo propósito es alcanzar los fines de 
la educación definidos en el país, considerando el 
contexto de la realidad institucional y el 
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1.5.6 Referente Espacial 
 
La investigación se desarrollará en la institución educativa San Pablo, ubicada en 
la calle 98B número 97-38 barrio San Pablo, perteneciente a la ciudad de Medellín y ofrece 
los servicios educativos en cuatro sedes, una para preescolar y básica primaria y la otra 
para la básica secundaria y una media técnica en desarrollo de software. 
 
El estudio se realizará con 33 estudiantes de los grados octavo con edades entre 
los 13 y 14 años, aunque se presentan estudiantes con edades de 15 años. La población 
estudiantil en su contexto es urbana, provienen de familias muy diferentes, donde se 
encuentran madres solteras, separadas, que llevan la responsabilidad de la crianza de sus 
hijos, aunque se encuentran también pocas familias compuestas por padre y madre. 
Además de esto muchas de las familias presentan mucha movilidad ya que ellas dentro de 
la misma ciudad pasan de un barrio a otro, o de un municipio se desplazan a la ciudad de 
Medellín. 
 
En algunos estudiantes se han detectado dificultades cognitivas de un total de 
aproximadamente 2 estudiantes en los grados octavo, también se han detectado casos de 
embarazo en adolescentes y además de eso se han encontrado problemas de 
drogadicción, agresividad y maltrato infantil e intrafamiliar, otros se encuentran bajo la 
tutoría de bienestar familiar debido al abandono por parte de sus padres o por las diferentes 
problemáticas familiares que se presentan, además la mayoría de los padres de familia 
presentan poco grado de escolaridad, ya que muchos de ellos ni al grado de escolaridad 
secundario lo terminaron, aunque algunos de ellos han estudiado carreras técnicas. 
 
Este trabajo se apoya en el horizonte institucional, el cual se basa en el modelo 
pedagógico social-cognitivo, que busca el desarrollo pleno del individuo para la 
consolidación del proyecto de vida (material y cultural), cuya misión pretende que se 
desarrollen personas críticas, responsables, autónomas, constructoras de su proyecto de 
vida, con vocación de servicio y conscientes de la necesidad de cualificarse 
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permanentemente para mejorar sus condiciones de vida. En tanto que en su visión 
busca que la institución sea reconocida como una institución que promueve el 
respeto a la diversidad y la cualificación de procesos intelectuales, artísticos, 







2. Diseño metodológico 
Este trabajo de maestría se ha diseñado y planteado para ser dirigido y desarrollado 
en el lugar que se presenta la problemática, en este caso, el aula de clases. De acuerdo a 
esto, la propuesta se ampara en la investigación cualitativa, ya que se comenzará 
examinando los sucesos a los cuales se les hace un seguimiento para desarrollar una 
teoría congruente a lo que se observa (Hernández, 20014). 
 
Esta investigación cualitativa encierra la investigación acción, siendo que en este 
tipo de investigación se recogen, se analizan las evidencias observadas por el investigador 
al estar inmerso en ella generando reflexión y cambio en cada uno de los participantes de 
la investigación (Colmenares, 2008; Carr, 1999). 
 
Mediante la indagación, se inquirirá por medio de preguntas, las cuales se van 
perfeccionando para ser respondidas, obteniendo datos sobre los cuales se ahondará, 
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Se establece que el enfoque en que se trabaja en esta investigación es el crítico-
social, ya que en esta clase de investigación converge no solo estructuras concernientes 
de la investigación cualitativa, sino que pueden converger otro tipo de investigaciones, 
haciendo que este tipo de estudio sea alimentado con estas distintas formas de 
investigación, entre las cuales se incluyen las cuantitativas, ya que es un tipo de 
investigación que sirve de apoyo a la otra 
 
2.2 Método  
De acuerdo a esto, la investigación presenta una hipótesis primaría (el uso de los 
laboratorios virtuales ayudan a mejorar la interpretación y explicación sobre los sucesos 
microscópicos en los cambios de estado de la materia), lo cual lleva a esta investigación a 
inclinarse por el método hipotético deductivo, ya que se presenta una observación, se hace 
un análisis a partir de una hipótesis generada, la cual debe comprobarse al relacionarse 
con la experiencia; por tal motivo el método deductivo ha sido elegido en esta investigación. 
Este método a través de un supuesto general, hace que se presenten deducciones de un 
suceso particular (Bisquerra, 1989).  
 
Esto indica que al tener unos supuestos generales y al ser acertados estos 
supuestos, indican, que las deducciones son racionales, por lo tanto, es válido decir que 
dichas conclusiones son ciertas, ya que el método deductivo ha sido llevado a cabo. 
 
En un segundo momento, se identificarán todas las acciones posibles (causa-
efecto), para consolidar elementos comunes del diagnóstico y formular los elementos para 




resultados, llevados a la práctica por medio de una validación de las categorías de la 
didáctica.  
 
2.3 Instrumento de recolección de información 
 
El instrumento de recolección de la información en el contexto de este trabajo y 
partiendo de la concepción de profundización; se pueden desarrollar diferentes métodos 
de acuerdo al ámbito y a las especificidades del objeto de estudio; en nuestro caso la 
enseñanza. En general los métodos parten de las premisas del método científico; pero la 
Maestría en Enseñanza de las Ciencias; propone desde la concepción paradigmática el 
método crítico social; ya que revisa su reflexión en el quehacer docente y plantea nuevas 
alternativas que parte de lo particular hasta llegar a lo general (inducción) y de lo general 
para llegar a lo particular (deducción). 
 
Dentro de los instrumentos para recolectar la información en este se presentan la 
evaluación diagnóstica, la observación directa, documentos y fotografías.  
 
Mediante la evaluación diagnóstica lo que se permite es recolectar información 
sobre, que han comprendido los estudiantes en relación con el tema, además la 
recolección de esta información se realizara antes y después de realizada la intervención 
docente con los laboratorios virtuales. Además, el análisis de esta información de la 
investigación, se presentará mediante tablas y figuras, que permitirán una mejor 
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2.4 Población y Muestra 
 
El estudio se desarrollará con los estudiantes del primer grupo del grado octavo de 
la institución educativa San Pablo, cuyos estudiantes se encuentran en edades entre 13 y 
14 años, a los cuales se les realizará una prueba o evaluación diagnostica inicial, la cual 
será analizada, para tener noción sobre los preconceptos que presentan los estudiantes 
en relación con los cambios de estado y las interacciones moleculares, en concordancia 
con en el nivel de comprensión sobre los sucesos microscópico que se presentan a nivel 
molecular 
2.5 Delimitación y Alcance 
 
La expectativa de esta propuesta radica en que los estudiantes logren alcanzar 
competencias interpretativas y argumentativas, al comprender la naturaleza corpuscular 
de la materia en relación con los estados de agregación, sus propiedades y los cambios 
de estado de la misma y su relación con las fuerzas intermoleculares; además que el 















Tabla 2- 1 planificación de actividades 




Propuesta para la enseñanza en los 
cambios de estado de la materia 
mediante laboratorios virtuales en el 
nivel de básica secundaria 
 
Revisión bibliográfica sobre: 
1.1 Teoría de la enseñanza para la comprensión 
para la enseñanza de los cambios de estado. 
1.2 Teoría del aprendizaje significativo para la 
enseñanza de los cambios de estado. 
1.3 Documentos del MEN enfocado a los 
estándares en la enseñanza de los cambios 
de estado. 
1.4  Laboratorios virtuales aplicados para la 
enseñanza de los cambios de estado.  
Fase 2 
Diseño 
Elaboración de actividades para 
contribuir a la enseñanza de los 
cambios de estado mediante 
laboratorios virtuales. 
Diseño y elaboración de:  
2.1 Actividades que evalúen las ideas previas 
sobre los cambios de estado de la materia. 
2.2 Actividades por medio de guías de 
laboratorios virtuales, para la enseñanza de 




Realizar la propuesta en los grados 
octavos de la institución educativa 
Santa Elena.   
 
3.1 Intervención de la propuesta de enseñanza 
de los estados de agregación de la materia: de 
las interacciones moleculares a las propiedades 
fisicoquímicas mediante laboratorios virtuales. 
Fase 4 
Evaluación 
Evaluar los resultados sobre el 
diagnóstico logrado con los 
laboratorios virtuales. 
4.1 Seguimiento de actividades evaluativas 





Apreciar el alcance y el resultado de la 
aplicación de la propuesta, de la 
enseñanza de los cambios de estado 
de la materia mediante laboratorios 
virtuales.   
5.1 Análisis de resultados encontrados al aplicar 
la propuesta de enseñanza. 
5.2 Evaluar el impacto de las estrategias 
utilizadas mediante los laboratorios virtuales que 
contribuyan a la interpretación y explicación de 
los cambios de estado de la materia. 
5.3 Presentar conclusiones y recomendaciones 
acerca de la propuesta. 
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Tabla 2-2 Cronograma de actividades 
Actividades Semana 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
Revisión bibliográfica, Teoría de la enseñanza para la 
comprensión, Teoría del aprendizaje significativo y 









            
Elaboración de actividades que evalúen las ideas previas.     X X           
Elaboración de actividades por medio de guías de laboratorios 
virtuales 
     X X X         
Seguimiento de actividades evaluativas durante la realización 
de la propuesta. 
        X X X      
Análisis de resultados encontrados al aplicar la propuesta de 
enseñanza. 
         X X X X    
Evaluar el impacto de las estrategias utilizadas mediante los 
laboratorios virtuales 
            X X   
Conclusiones y recomendaciones acerca de la propuesta              X X X 
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Se realizó una actividad diagnóstica, llevada a cabo mediante un examen, en el cual 
los estudiantes respondieron acorde a los conceptos que ellos presentaban sobre los 
diferentes interrogantes planteados en las preguntas (Anexo A. Prueba para diagnóstico y 
resultados). 
 
La prueba se realizó con 33 estudiantes del grado octavo grupo 1, acorde a lo 
relacionado con los estados de agregación, propiedades la materia y los cambios de 
estado y donde se observaron los resultados de acuerdo a las siguientes preguntas en la 
prueba diagnósticas. 
 
1. Usted está calentando tinto en una tetera, pero al estar conversando, se olvidó 
de dicho tinto, que recordó mucho después de que estaba calentándolo y 
cuando fue a ver ya no había tinto. ¿Qué le sucedió al tinto?  
 
Dentro de los resultados se apreció que el 96,97 % respondió que el tinto se 
evaporó o se secó, entre tanto 3,03% no sabía que responder. Comparando los 
resultados con el estudio realizado por Bjord Haland (2010) en el que se seca el 
agua de un plato, se aprecia que la mayoría de los estudiantes comprenden lo que 
sucede con la sustancia durante un tiempo, es que al ebullir el agua, o sea pasó del 
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estado líquido a gaseoso, respuesta que se esperaba que ellos expresaran, 
pero esta explicación es basada desde la observación macroscópica que 
desde el punto de vista microscópico, ya que la mayoría no expresa en este 
caso el efecto de la temperatura y lo que sucede en relación con las 
moléculas y las fuerzas intermoleculares presentes, indicando que no se 
tienen presente la teoría cinético molecular. 
 
2. Juan se está comiendo un helado en un vaso, pero ha recibido una llamada 
urgente, que le impidió seguir consumiéndolo y guardarlo en la nevera, y en 
dicha llamada se demoró una hora y cuando fue a ver el helado ya estaba líquido 
¿Por qué le sucedió eso al helado? 
 
En el segundo punto de la prueba, describe que el 72,73% de los estudiantes 
respondieron se derritió o se volvió líquido al dejarlo al exterior, que es la respuesta que 
se pensó que la gran mayoría de los estudiantes interpretarían, mientras que el 27,27 % 
no sabía que responder o sus respuestas eran incongruentes con relación a lo que se 
preguntó. Comparando los resultados, la mayor parte de los estudiantes afirman que el 
helado se derrite, que relacionando con lo exponen Ibáñez & Gianna (2012), donde los 
estudiantes responden que desaparecen las partículas sólidas y aparecen las líquidas, 
pero al igual que el primer punto, sus argumentos macroscópicos no están relacionados 
con lo que sucede a nivel microscópico; pero en este diagnóstico falta una mejor 
explicación de la teoría cinético molecular, ya que la adición de calor sobre la sustancia 
sólida y cuyo efecto de la temperatura sobre las fuerzas intermoleculares que mantienen 
la sustancia en dicho estado de agregación o que llevan a transformar la materia a otro 
estado, no es congruente. 
 
3. Al introducir un jugo al congelador este se congela. ¿Por qué se presenta este 
fenómeno? 
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Aquí se obtuvo respuestas tales como se solidificó la sustancia, se convirtió en hielo o 
sólido o que estaba en líquido por eso se congeló. Estas respuestas fueron presentadas 
por el 39,024%, otros contestaron que se vuelve muy frio, los cuales fueron el 14,63%, así 
mismo el 39,024% de los estudiantes respondieron que el congelador congela por las bajas 
temperaturas; aunque otras respuestas que se obtuvieron fueron para un 7,32% que se 
desvanece o es debido a la temperatura alta. Aunque algunos estudiantes confunden el 
efecto de las altas temperaturas para que la sustancia pase del estado líquido al estado 
sólido, otros sí argumentan que la sustancia se solidifica por efecto de las bajas 
temperaturas, aunque no se presenta esa confusión en lo que consiste entre los conceptos 
de fundir y congelar, tal como lo menciona Sánchez , Gallegos, & Garritz 2004, Kind 2004, 
los estudiantes no relacionan el nivel corpuscular de la materia y el efecto de las fuerzas 
intermoleculares para que se presente este suceso de solidificación de las sustancias. 
 
4. Usted compra una sustancia aromatizadora sólida de forma circular en el 
supermercado, la cual viene envuelta en una bolsa y dentro de una caja plástica. 
Al llegar a su casa le retira el plástico para ambientar la casa y al cabo de unos 
días ya no siente el olor de la sustancia y al observar el recipiente plástico esta 
ha desaparecido. ¿Qué le sucedió a la sustancia? 
 
En este inciso se obtuvo los siguientes resultados: el 54,55% de los estudiantes 
contestaron que se evaporo la sustancia o se esparcía, para el 21,21% contestó que se 
absorbía, 6,06% expresó que la sustancia se le acabó el olor y el 18,18% no contestaron 
o no supo argumentar su respuesta.  
 
Relacionando estos resultados, algunos estudiantes hacen referencia a que el 
estado sólido pasa a vapor o gas, aunque si se vuelve gas la sustancia, lo cual sucede al 
sublimarse, pero no tienen en cuenta en su sustentación el efecto de la temperatura y cómo 
influye esta en las fuerzas intermoleculares en dicho suceso; además, se encontró en las 
respuestas otra confusión en cuanto al cambio de estado de la materia, ya que algunos 
dijeron que pasa a estado sólido la sustancia, siendo que como se mencionó anteriormente 
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la sustancia se sublimó, pasando de esta manera al estado gaseoso. Los 
estudiantes, tal como lo expresa Gómez Crespo & Pozo (2007), los no utilizan la 
teoría cinético corpuscular para expresar lo que sucede en los cambios de estado, 
por lo que emplean un lenguaje común en sus interpretaciones además explican los 
sucesos a nivel macroscópico, de igual forma en esta actividad los estudiantes no 
mencionan que las sustancias se subliman al pasar de sólido a gaseoso, indicando 
que no está interiorizado este concepto.  
 
5. Al visitar unos termales encuentra el agua en sus tres estados. ¿Cómo explica 
este fenómeno? 
 
Analizando los resultados encontrados el 48,49% contestaron no saber 
porque se presentaban los tres estados de la materia, el 39,39% no respondieron y 
el 12,12% contesto que se debe a la temperatura.  
 
En relación con ese 12,12% que respondieron que eso es debido a la 
temperatura, los estudiantes argumentaban que se encontraban diferentes  
temperaturas y por eso estaban los diversos estados de agregación de la materia 
presentes, y por tal efecto está la evaporación; pero para otros estudiantes su 
respuesta hacía referencia a que se presentan los tres estados, aludiendo que es 
por el ciclo del agua y para algunos se debe al calor de las rocas y por lo tanto se 
vuelve líquido y se enfría o también se presentaba bajo lo que expresan los 
estudiantes por el clima.  Kind (2004) manifiesta, que se les dificulta a los 
estudiantes expresar, porque se pueden encontrar los tres estados de la materia al 
mismo tiempo, al no comprender por qué se presenta la reversibilidad de los tres 
estados en los termales, aunque indiquen que se debe por el efecto de la 
temperatura; pero no explican contundentemente el efecto de esta y de la presión 
durante este suceso. 
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6. Si se arroja desde una piscina por un trampolín, usted sentirá un quemón con 
el agua, entre tanto al lanzarse desde un trampolín en una piscina con aceite no 
lo sentirá. Explique a que se debe este efecto.  
 
Relacionando estos resultados, en el que no respondieron la pregunta los 
estudiantes, lo que hace pensar que ellos no utilizan el término tensión superficial para 
referirse a lo que sucede cuando se van agregando monedas en el vaso con agua según 
Meléndez L. et. Al., (2011) y Meléndez Balbuena, Arroyo Carranza, Aguilar Garduño, & 
Soto  (2011), o en nuestro caso cuando una persona se lanza al agua o al aceite desde un 
trampolín. Además, según Varas, M y Flores, J (2014) y Varas & Flores Herrera (2014) al 
no relacionar los estudiantes el concepto de tensión superficial, menos se familiarizan con 
el termino de fricción y esto es de esperarse, porque solo expresan o relacionan ese 
concepto con el rozamiento en superficies sólidas y no con las líquidas, por lo que lleva a 
que no hayan contestado este punto. 
 
7. Usted tiene dos recipientes, uno con agua y otro con aceite, y en ambos deja 
caer una bola de cristal, demorándose más en hundirse en aceite que en el 
agua. ¿A qué se debe que se presente este efecto? 
 
En relación a lo anterior, el 27,27% de los estudiantes no contestó o respondió no 
saber con relación a la pregunta. Un 6,06% de los estudiantes contestó que se debía a que 
el aceite es más concentrado que el agua, e igual porcentaje presentaron los estudiantes 
que respondieron que el aceite es más duro que el agua, así mismo, se presenta igual 
proporción para los que expresaron que el aceite es menos denso que el agua. Según el 
30,30% arguye que eso se debe a que el aceite es más denso o espeso que el agua.  
 
Un 3,03% de los estudiantes consideraron que lo que sucede se debe a que el agua 
es más líquida que el aceite; pero igual proporción presentaron los que argumentaron que 
eso es debido a que el agua es más pesada que el aceite, y así mismo para los que 
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arguyeron que el aceite se adhiere a la bola de cristal. Finalmente, para el 15,15% 
de los estudiantes fue poco entendible lo que quisieron expresar en su respuesta. 
Basado en las concepciones alternativas que presentan los estudiantes según lo 
que menciona Varas, M y Flores, J (20014) y Varas & Flores Herrera (2014) y los 
resultados presentados en este inciso, los estudiantes confunden la viscosidad con 
la densidad de un fluido, de igual manera confunden el concepto de viscosidad 
cuando expresan que un líquido es más espeso que otro, e igual forma, no tienen 
en cuenta el efecto de la fricción en los fluidos al estar en contacto con la bolas de 
cristal, lo cual impide en este caso que la canica o bola de cristal se demore en 
hundirse más tiempo en el aceite. 
 
8. El estudiante Mauricio juega con un pitillo subiendo y bajando agua; pero luego 
juega con el pitillo subiendo y bajando aceite, y se da cuenta que el aceite se 
demora más en subir y bajar que el agua.  ¿A qué se debe dicho efecto? 
 
Acorde con los resultados solo el 6,06% expresa algo relacionado con la 
capilaridad, al contestar que el aceite es pegajoso o se adhiere al pitillo, pero 
también argumentan en esta respuesta que el aceite es viscoso o espeso que el 
agua, igual proporción se tuvo ante la respuesta que el agua es más líquida y 
espesa que el aceite. El resto de los estudiantes presentaron respuestas como las 
siguientes: el aceite es más pesado que el agua con un 9,09%, un 3,03 % arguyó 
que el agua es más flexible y delgada que el aceite, e igual porcentaje adquirió la 
respuesta en la que los alumnos dijeron que lo sucedido se debía a la consistencia 
del aceite y el agua, pero entre estos un 12,12% no contestaron o no supieron que 
responder, mientras que otros respondieron que el aceite es más espeso y grasoso 
con un 60,61%; siendo esta la más común de las respuestas por parte de los 
estudiantes.  
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En lo que respecta a estos resultados, la mayoría de los estudiantes al parecer 
desconocen el concepto de capilaridad, aunque hayan estado en contacto en su 
cotidianidad con ese proceso. Solo un 6,06% contestó con términos que se relacionan con 
el concepto de capilaridad, el cual en contraste con los resultados expresados por el 
estudio realizado por Delgadillo F. A. (2013), en el cual la mayoría de los estudiantes en 
sus respuestas, presentaron resultados correctos, aunque no tenían un preconcepto del 
tema, al igual como sucede con la mayoría de los alumnos de este trabajo. 
 
9. Explica. ¿por qué al dejar dos recipientes abiertos uno con agua y el otro con 
perfume, huele a perfume y no hueles a agua, y ves que el perfume desaparece 
al día siguiente y entre tanto encuentras aun agua en el otro recipiente? 
 
Analizando las respuestas de los estudiantes en este punto 48,49% de los 
estudiantes contestó que el perfume se evapora, se seca o desaparece, mientras que el 
agua según ellos no se evapora, queda intacta; entre tanto para el 27,27% contestó no 
saber en lo relacionado con la pregunta, mientras que para el 21,21% no respondió y un 
3,03% es poco clara en relación a lo que quisieron expresar en su respuesta. 
 
Estas respuestas muestran que los estudiantes no tienen bien claro el concepto de 
evaporación sobre los líquidos, al igual que presión de vapor, así como lo demuestran 
Coştu, Ayas, & Niaz (2010), cuyo trabajo presenta las diferentes concepciones que 
expresan los estudiantes. Además de las dificultades que manifiestan los alumnos en ese 
estudio sobre el concepto de evaporación. Entre esas dificultades, que presentan los 
estudiantes al argumentar que el nivel de líquido no cambia cuando se produce 
vaporización, respuesta que es similar a lo que manifiestan los estudiantes del grupo 
octavo cuando expresan que el agua permanece normal en cambio el perfume se seca o 
desaparece. 
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Estas respuestas muestran que los estudiantes no tienen bien claro el 
concepto de evaporación sobre los líquidos, al igual que el concepto presión de 
vapor, así lo demuestran Coştu, Ayas, & Niaz (2010), cuyo trabajo presenta las 
diferentes concepciones que expresan los estudiantes, e igualmente De Miguel, 
Lado, Martínez, Leal , & García (2009), manifiestan que los estudiantes perciben la 
evaporación, cuando solo hay presencia de aumento de calor, por ende esta 
respuesta los estudiantes demuestran que para ellos en el caso del agua no se 
presentó evaporación, ya que no alcanzan a vislumbrar la disminución del líquido al 
estar a la intemperie, e igualmente los estudiantes expresan dificultad en 
comprender que existe transformación de un líquido, cuando se produce la 
vaporización de este, ya que ellos asociaron que el perfume se secó, respuesta 
similar a la del estudio de Coştu, Ayas, & Niaz (2010), donde los estudiantes 
expresaron que el agua desaparece en al estar en un recipiente abierto. 
 
Estas son las diversas opiniones o conjeturas que presentaron los 
estudiantes sobre los estados de agregación, sus propiedades y en lo relacionado 
con los cambios de estado, apreciándose así, como ellos observan la naturaleza. 
Además, esto lleva a ver que los conceptos que ellos presentan, en relación a las 
situaciones que suceden con la materia al cambiar de un estado a otro, o en relación 
con las propiedades de la materia y las fuerzas intermoleculares en los estados de 
agregación no tienen en la mayoría de los casos una buena sustentación de lo que 
están expresando, permitiendo observar falencias sobre su comprensión de la 
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3.2 Resultados y Análisis de la Intervención 
 
Luego de analizar los resultados de la actividad diagnóstica, se elaboró una unidad 
didáctica, con los temas relacionados que se hacía pertinente abordar y que ayudaran a 
esclarecer las falencias de los estudiantes y las dificultades que presentaron para poder 
contestar dichas respuestas. Esta unidad didáctica, se desarrolló con 24 estudiantes del 
grado 8°1 y contenía los siguientes temas y subtemas: 
• Materia: átomo, elemento y sustancia. 
• Estados de agregación. 
• Propiedades de los estados de agregación. 
• Energía: energía potencial y cinética. 
• Fuerzas intermoleculares: interacciones dipolo-dipolo, interacciones ion dipolo, 
fuerzas de dispersión de London y puentes de hidrogeno. 
• Cambios de estado: fusión, solidificación evaporación, condensación, sublimación, 
deposición, presión de vapor, punto de fusión y punto de ebullición. 
 
En cada uno de los temas se diseñó una clase en la que se presentó explicación de 
ellos, utilizando analogías que permitieran a los estudiantes hacer relaciones, del mundo 
en el cual se mueven con la parte abstracta de la naturaleza. Además de las analogías se 
utilizaron videos afines con los temas, que ayudaran a los estudiantes en el refuerzo y 
comprensión de conceptos y que estuvieran acordes con su desarrollo mental. 
3.2.1 Estados de agregación 
 
En el tema relacionado con los estados de agregación, siendo esta la primera clase 
de la unidad didáctica, se realizó una clase magistral (Anexo B. Diapositivas relacionadas 
con el tema) sobre cada uno de los estados de agregación y las propiedades que ellos 
presentan, pero antes se les recordó sobre los conceptos de átomo, molécula y sustancia. 
Además, en dicha clase se utilizaron analogías que ayudaran a reforzar la explicación 
sobre estos estados y acercar así a los estudiantes con la naturaleza microscópica que 
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presentan las sustancias. Aunque se usó analogías para acercar a los estudiantes 
para relacionarlos con los estados de la materia, de igual manera se desarrolló la 
clase con la observación de un video sobre estados de agregación de Discovery 
Channel. 
 
También se realizó una demostración con diferentes líquidos, para que 
apreciaran dos propiedades en ellos. Los líquidos utilizados fueron agua, aceite y 
glicerina. Las propiedades que pudieron apreciar los estudiantes con estas 
sustancias fueron la viscosidad y la capilaridad, para tal efecto se llenaron tres 
vasos, cada uno con una sustancia diferente. Luego de haber sido llenados los 
vasos, se introdujo un pitillo, apreciándose así la ascensión de cada uno de los 
líquidos y la altura a la que llego cada uno de ellos observándose así el fenómeno 
de capilaridad. Luego de eso, se realizó la succión de los diferentes líquidos (agua, 
aceite y glicerina), por parte de los estudiantes y luego de eso, se dejó que fluyeran 
los diferentes líquidos, donde los estudiantes apreciaron que sustancias 
presentaban mayor y menor viscosidad. 
3.2.2 Práctica sobre estados de agregación 
 
Luego de haberse realizado la clase teórica y la observación de los videos 
sobre los estados de agregación y sus propiedades, se realizó la clase número dos, 
la cual consistió en la práctica virtual número uno, sobre estados de agregación. 
Dicha práctica fue realizada utilizando simulaciones con el software libre de la 
plataforma Phet de la universidad de colorado, el cual se puede usar en 
computadores de mesa, portátiles y otros dispositivos electrónicos como iPhone, 
tabletas y celulares inteligentes.  Dicha práctica consistió en que los estudiantes 
observaran las moléculas de diversas sustancias en los diferentes estados de 
agregación. Además, los estudiantes se organizaron en grupos de cuatro de 
personas, conformándose un total de seis grupos para cada una de las prácticas. 
Los estudiantes iniciaron esta práctica observando el estado sólido de cada una de 
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las sustancias. Las diferentes sustancias para la práctica fueron neón, argón, oxígeno y 
agua. Luego de haber observado cada una de las sustancias en la simulación, los alumnos 
debían describir como observaban cada una de las sustancias de acuerdo a la 
organización de sus moléculas en cada uno de los estados de agregación. 
 
Se observó que, bajo la utilización de la simulación, los estudiantes se encontraban 
muy motivados en la realización de dicha práctica, ya que participaban activamente 
desarrollando la actividad, además, algunos estudiantes desde sus casas habían 
observado la simulación sobre los estados de agregación y manifestaron que les encantó 
interactuar con las moléculas en dicha actividad. 
 
En la tabla N°3-1, se muestran unas apreciaciones de los estudiantes de acuerdo a 
sus observaciones sobre la práctica relacionada con los estados de agregación de la 
materia, en cuanto a los puntos uno en el inciso (a) y dos. 
 
Acorde al análisis el 50% de los grupos conformados por estudiantes del grado 8°1 
hicieron una descripción más acertada sobre lo que observaban en relación con el estado 
sólido, en la cual expresaron qué, las moléculas de las diferentes sustancias (Neón, Argón, 
Oxígeno y Agua) en estado sólido están más cercanas, con espacios  y presentan vibración 
entre ellas, mientras que el 33,33% de los grupos conformados por los estudiantes de este 
grado, presentó dificultades en la descripción, aunque expresan que las moléculas de las 
sustancias se encuentran, muy cercanas, pero además, adujeron que presentaban 
espacios y estaban unidas, siendo esta una incongruencia en su argumentación, ya que 
las moléculas interactúan entre sí, pero no están unidas . Además de los anteriores 
resultados, también se pudo considerar que el 16,67% de estos subgrupos de estudiantes, 
describieron solamente que las moléculas de las diferentes sustancias solo vibraban; 
indicando que algunos de los estudiantes presentaron dificultades para explicar lo que 
sucede entre las moléculas en el estado sólido. 
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Tabla 3-1 descripción sobre los estados de agregación  
Estados de 
agregación 
Descripción de los estudiantes 
 
Sólido 
• Las moléculas de las en estado sólido se encuentran juntas 
vibrando, pero que las del oxígeno están en parejas y las 
moléculas de agua están constituidas por tres átomos.  
• Todas las moléculas en estado sólido están muy cercanas, 
presentan espacios en su organización, vibran, pero con las 
moléculas del agua no presentan una estructura entre las 
moléculas que den una forma definida como las otras 
sustancias a nivel de la conformación de su estructura 
molecular. 
• Todas las moléculas están cercanas, pero con espacios, 
aunque unidas entre ellas, pero en su organización todas son 
diferentes. 
Líquido 
• En el estado líquido describen que las moléculas as están muy 
cercanas, pero otras están dispersas, pero con movimiento en 
el recipiente.  
• Las moléculas están dispersas, presentan movilidad entre las 
moléculas. 
• La conformación de la sustancia de acuerdo a su organización 
estructural, están menos organizadas y se mueven muy 
rápido. 
• Las moléculas están juntas y vibran rápidamente. 
Gaseo 
• Las moléculas están muy dispersas por todos lados y rebotan. 
• Las partículas están totalmente dispersas, chocan entre si y la 
pared del recipiente. 
• Las moléculas de las sustancias, están más dispersas con 
relación al estado líquido y las moléculas están muy inquietas. 
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Esto da entender que hay confusiones y dificultades en ciertos estudiantes en la 
comprensión sobre lo que sucede en lo relacionado entre las moléculas en este estado de 
agregación. 
 
Para el inciso (b) del primer punto, los resultados de las descripciones de acuerdo 
a las diferencias de las organizaciones de las moléculas de agua en relación con las 
moléculas de las otras sustancias, el 16,67% de los grupos conformados adujo, que 
además de los tres átomos que forman cada una de las moléculas de agua, de igual forma 
influye en la conformación de la estructura del agua en estado sólido las fuerzas entre las 
moléculas; así mismo, se analizó que un 16,67% de estos grupos conformados no presentó 
comparaciones sobre la estructura de las cuatro sustancias, en relación con la pregunta 
formulada. Similarmente, un 16,67% de los grupos conformados por estos estudiantes, 
contestaron que la diferencia organizacional del agua, con respecto a las otras sustancias 
se debe a la coloración que presentan las moléculas agua son diferentes a las de las otras 
sustancias. Igual proporción fue para los que no respondieron esta pregunta; lo cual puede 
deberse a que los estudiantes presentaron dificultades ya sea en la comprensión de la 
pregunta y/o en relación con el tema, así como sucedió con lo aquellos que respondieron 
que la diferencia entre la organización de las moléculas de agua con las de las otras 
sustancias era debido a su coloración y no lograron describir otros sucesos que se 
presentaban entre las moléculas de las diferentes sustancias.  
 
Sobre las descripciones presentadas para los estados líquido y gaseoso, entre los 
cuatro subgrupos conformados en el grado 8°1, se detalló que el 83,33% de ellos, 
especificaron que las sustancias en el estado líquido, sus moléculas están cercanas, 
algunas dispersas y existía más espacio entre ellas, además, en sus apreciaciones 
describieron que se observaba movimiento y difusión de las moléculas en el recipiente. 
Entre tanto un 16,67% de los grupos conformados describieron que las moléculas se 
encontraban juntas y además vibraban, presentando así confusiones con las moléculas 
que se encuentran en estado líquido con las del estado sólido, ya que las moléculas en 
este último estado son las que están en vibración, mientras que, en el estado líquido, lo 
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que sucede es un deslizamiento entre una molécula sobre otras las moléculas, por 
ende, hay movimientos entre ellas. 
 
De acuerdo a estos hallazgos, se puede decir que algunos estudiantes 
presentaron poca comprensión sobre las propiedades del estado líquido, pero la 
gran mayoría de estos estudiantes de acuerdo a los grupos que se conformaron, 
que es equivalente al 83,33% de ellos, presentaron mejor comprensión sobre las 
propiedades del estado líquido al desarrollar la práctica de laboratorio virtual; pero 
mostraron mejor interpretación al describir algunas propiedades apreciadas sobre 
los gases en el laboratorio virtual, ya que el 100% de los grupos conformados 
presentaron apreciaciones muy similares, pero usando expresiones diferentes para 
dichas descripciones; algunos respondieron que las moléculas están muy dispersas 
por todos lados y rebotan en el recipiente. Otras de las respuestas de los grupos es 
que las partículas están totalmente dispersas, chocan entre sí y con la pared del 
recipiente, igualmente los grupos conformados contestaron que las moléculas de 
las sustancias, están más dispersas con relación al estado líquido y las moléculas 
están muy inquietas. 
 
Luego de haber descrito lo que observaron sobre cada una de las sustancias 
en los diferentes estados de agregación los diversos subgrupos conformados 
debieron comparar la parte macroscópica (o sea lo que ellos observan comúnmente 
sobre los estados de agregación) con el mundo microscópico (lo observado cuando 
realizaron el laboratorio virtual). 
 
Esto indica que los estudiantes presentaron mayor comprensión de acuerdo 
a lo descrito con las moléculas en el estado gaseoso, pero aunque la mayoría de 
los grupos hicieron una mejor descripción de lo que sucede entre las moléculas de 
las diferentes sustancias, en el estado sólido y líquido, se presentaron dificultades 
en la compresión por parte de algunos de los estudiantes de los grupos que se 
Enseñanza de los estados de agregación de la materia: de las interacciones 
moleculares a las propiedades fisicoquímicas de las sustancias con el apoyo de 




conformaron en el grado 8°1, en lo relacionado con sus descripciones sobre el 
comportamiento de las moléculas en estos dos estados, ya sea por error en la información 
o confusiones que ellos presentaron para describir lo relacionado entre dichas moléculas 
en las diversas sustancias. 
 
En la tabla N° 4 se logra apreciar las comparaciones que establecieron los 
diferentes grupos conformados en el grado 8°1 sobre los estados de agregación, en 
relación con lo observado en el laboratorio virtual (la naturaleza microscópica) y 
comparando sus apreciaciones visuales (la naturaleza macroscópica) pero teniendo en 
cuenta la sustancia agua. 
 
El 66.67% de estos grupos conformados en este grado realizaron una comparación 
teniendo en cuenta el nivel macroscópico y microscópico de los estados de agregación, 
mientras que un 33,33 % de estos grupos no realizaron dicha comparación. Así mismo 
como se describió anteriormente se aprecia que el 66,67% de los grupos conformados por 
los integrantes del grado 8°1, presentaron una mejor correlación al comparar la parte 
microscópica con la macroscópica de cada uno de los estados. Así, se puede ver que para 
el 33,33% de los grupos conformados presentaron confusión, al decir que en el estado 
líquido al estar envasado es gaseoso y lo pueden observar al agitar el envase. 
 
Para el estado gaseoso otros de los grupos conformados solo describieron que las 
moléculas no vibran, se dispersan y no lo relacionaron con la parte macroscópica, de igual 
forma sucedió para el estado sólido en el que unos no relacionaron lo macroscópico con 
lo microscópico y solo describieron la estructura molecular del estado. 
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Tabla 4 comparación macroscópica y microscópica sobre los estados de agregación 
Estado de 
agregación 
Comparación macroscópica y microscópica de las sustancias 
Sólido 
• El agua en estado sólido es transparente, rígida y tiene forma definida, para esto sus moléculas deben estar 
con mayor contacto y constante vibración. 
• El sólido siempre tiene una forma definida y es rígida, o sea, que es duro o difícil de romper y deben estar 
más juntas y organizadas (agregadas), aunque presenten vibraciones. 
• Observamos normalmente que el estado sólido, las sustancias es rígida, las moléculas están cercanas y 
están vibrando y presentan espacios muy reducidos, que los sólidos presentan una forma definida. 
• El agua en el estado sólido se ve que están vibrando rápidamente y algunas están dispersas.  
Líquido 
• En el estado líquido se moldean a la forma del recipiente que lo contiene, es transparente y fluye; están en 
constante movimiento, algunas están más dispersas que las otras. 
• El líquido tiene la forma del recipiente que lo contiene y el agua fluye muy fácilmente. Esto indica que sus 
moléculas en estado líquido deben estar más dispersas y están menos agregadas, también presentan 
mayor movimiento que los sólidos pero menor que los gases. 
• Se observa que los líquidos fluyen comúnmente, adquieren la forma del recipiente que lo contiene para que 
se pueda presentar en estado líquido, sus moléculas están dispersas y hay movimiento entre ellas. 
• Los estados líquidos están vibrando rápido y algunas moléculas se dispersan y se vuelven a unir. 
Gaseoso 
• En estado gaseoso las nubes, por ejemplo, cambian de forma fácilmente y se riegan a grandes distancias, 
sus moléculas se dispersan por todas partes e indefinidamente y se mueven más rápido. 
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• Las moléculas deben estar más dispersas que en el líquido para que se observe el estado de agregación. 
• Las moléculas del estado gaseoso deben estar dispersos y deben mayor movimiento que el estado líquido 
y se difunden por todo el recipiente. 
• En el estado gaseoso se ven que están dispersas por todas partes pero no vibran y se mueven muy rápido 
y en el agua normal no se ve nada de eso. Decimos que cuando el agua está envasada es gaseosa porque 
está en gaseoso, porque fluye más rápido. 
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Esto indica que el 33,33% de los grupos conformados, se le dificulto dar una 
relación y por ende argumentar, cómo la estructura molecular influye en la 
observación de las diferentes sustancias en los diversos estados de agregación a 
nivel macroscópico que es lo que acostumbramos generalmente describir, pero el 
66,67% de los grupos presentaron mayor grado de comprensión al hacer una mejor 
descripción y correlacionar el nivel microscópico y con el macroscópico. 
3.2.3 Práctica sobre densidad 
 
Siguiendo el desarrollo de la unidad didáctica, se llevó acabo la tercera clase, 
que consistió en la realización de una práctica de laboratorio virtual, relacionada 
con la propiedad de la materia llamada densidad. 
 
Antes de iniciar a desarrollar la práctica se hizo una aclaración sobre los 
diferentes tipos de densidades, que consultaron previamente los estudiantes, tal 
como lo propone la guía de la práctica. Luego de ello se siguió con la práctica virtual 
en la que los estudiantes utilizaron objetos que presentaron la misma masa y se 
debía encontrar el volumen de cada uno de ellos para que los estudiantes 
determinaran la densidad de cada uno. La guía sobre la práctica número dos se 
puede observar en el anexo D. 
 
La tabla N°5 están consignadas las conclusiones por parte de los grupos 
conformados en el grado 8°1 después de haberse tomado los datos y haber 
realizado los cálculos para determinar las densidades de los diferentes cubos 
cuando presentaron la misma masa. 
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Tabla 5 conclusiones sobre densidad cuando se presentó objetos con la misma masa 
Conclusiones de los estudiantes después de determinar las densidades de 
los cubos que presentaron la misma masa 
Dentro de las conclusiones se encontraron: 
• De los cuatro cubos la mayor densidad fue la del cubo rojo, porque a pesar 
de que tenía menor volumen, terminó presentando mayor densidad y 
entre tanto los que tenían mayor volumen presentaron menor densidad. 
• Se presentó mayor densidad en el cubo rojo, que es el de menor tamaño 
que los otros y tiene menor volumen. 
• En este caso entre más pequeño sea el cubo tiene mayor densidad y entre 
más grande sea el cubo tiene menor densidad. 
• El cubo con mayor densidad fue el cubo rojo con 4 kg/L. 
 
Se manifiesta que el 83,33% de los grupos conformados por los estudiantes del 
grado 8°1 interpretaron que el cubo con mayor densidad fue el cubo rojo, mientras que el 
16,67% de los grupos conformados, aunque hayan realizado la determinación de las 
densidades, no establecieron una conclusión, ya que no hicieron una correlación entre las 
diferencias de densidades encontradas en los diversos cubos proporcionados en la 
práctica virtual. 
 
Después de usar la opción misma masa, los estudiantes siguieron el segundo paso 
de la guía; la cual consistió en tomar objetos que presentaban el mismo volumen pero cuya 
masa era distinta, y al igual que el punto anterior debían determinar la densidad de los 
diferentes cubos, para luego comparar cuál de ellas presentaba mayor o menor densidad, 
cuyas conclusiones se muestran en la tabla N° 6. 
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Tabla 6 conclusiones después de determinar las densidades cuando se presentó el mismo volumen 
Conclusiones de los estudiantes después de determinar las densidades de 
los cubos que presentaron el mismo volumen 
• El amarillo tiene más densidad a pesar de que tenía el mismo tamaño y el 
mismo volumen, pero tenían masas diferentes, aunque el azul y el amarillo 
tenían los mismos volúmenes su masa era diferente. El verde y el rojo 
tenían igual densidad, aunque tenían diferente masa y volumen. 
• En este caso dos cubos tienen la misma densidad, pero tienen diferente 
masa y volumen y entre los cuatro cubos, el cubo amarillo tiene más 
densidad. 
• En este caso dos cubos tienen la misma densidad y tienen diferente masa 
y volumen, y entre todos los cuatro cubos el de mayor densidad es el cubo 
amarillo. 
• El cubo rojo y el cubo verde a pesar de que tengan masa diferente 
presentan la misma densidad, pero comparado con el cubo azul y el cubo 
amarillo, son menos densos el cubo verde y el cubo rojo.   
 
Estas son las apreciaciones que presentaron los diversos subgrupos 
conformados por estudiantes después de haber realizado los cálculos de las 
distintas densidades sobre los diferentes cubos en esta sección de la práctica 
virtual. De acuerdo a lo observado, el 66,67% de los grupos conformados por los 
alumnos, presentaron una conclusión después de haber determinado la densidad 
de los diversos cubos, mientras que el 33,33% de los estudiantes no presentaron 
conclusiones. También es de considerar que el 50% de los estudiantes reportaron 
que el cubo amarillo resultó ser el que presento mayor densidad, pero el 16,67% de 
los grupos expresaron el mismo resultado argumentando de forma diferente que el 
cubo rojo y el cubo verde al compararlo con el cubo amarillo este es más denso y 
siendo menos densos el cubo rojo y el cubo azul. 
 
Enseñanza de los estados de agregación de la materia: de las interacciones 
moleculares a las propiedades fisicoquímicas de las sustancias con el apoyo de 




La última parte de esta práctica virtual consistió en que los alumnos debían escoger 
la opción misterio y en esta los estudiantes midieron la masa al utilizar la balanza, que 
presenta la simulación y luego determinaban el volumen de cada cubo y así determinaron 
la densidad de cada uno de esos objetos, cuyas conclusiones se presentan en la tabla 
N°7. 
 
Tabla 7 conclusiones sobre densidades al presentarse la opción misterio  
Conclusiones de los estudiantes después de determinar las densidades de los 
cubos de la opción misterio 
• El más denso es el A, ya que tiene una densidad de 19,27 kg/L y los menos 
densos fueron el B y el C con la misma densidad que es 1kg/L. 
•  El más grande, el cubo C y tiene igual densidad que el cubo B y D, a pesar de 
que sus masas y volúmenes son diferentes. Los cubos que presentan mayor 
densidad es el cubo A y E. 
• El cubo que presentó mayor densidad fue el cubo A, seguido del cubo E a pesar 
de que era uno que tenía menor tamaño y el cubo B tenía menor volumen. 
• El más grande es el cubo C y tiene igual densidad que el cubo B y D, a pesar 
que sus masas y volúmenes son diferentes. Los cubos que presentaron mayor 
densidad fueron el cubo A y E a pesar que sus masas y volúmenes son 
diferentes (la densidad del cubo A es de 19,27 kg/L y la del cubo E es de 
3,53kg/L). 
• El cubo B, C y D presentan la misma densidad a pesar de que tenga distinta 
masa y volumen. 
 
Se estableció que el 83,33% de los grupos realizaron una interpretación al haber 
determinado las diferentes densidades de cada uno de los cubos, repartido de la siguiente 
forma: un 33,33% interpretaron que el cubo que presentó mayor densidad fue el cubo 
amarillo. Entre tanto otro 33,33% interpretaron lo mismo, pero expresándose de forma 
diferente e indicando que los cubos que presentaron mayor densidad fueron el cubo A y 
E, un 16,67% expresó sus conclusiones diciendo que los cubos B, C y D, presentaron la 
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misma densidad. Además, se pude establecer que un 16,67% no hicieron una 
interpretación, aunque si determinaron las densidades de cada uno de los cubos. 
Eso indica que, aunque hubo interpretaciones por parte de diversos grupos y estas 
interpretaciones fueron diferentes, pero llegando a la misma conclusión al relacionar 
las densidades de los cubos.  
 
Igualmente los resultados que determinaron fue que el 83,33% de los grupos 
conformados por los estudiantes concluyeron que la densidad no depende del 
tamaño, si no, de la relación entre la masa y el volumen, además del estado de 
agregación de las sustancias, en este caso los cubos; lo cual indica, que la mayoría 
de los estudiantes lograron hacer una buena interpretación, luego de haber 
realizado las determinaciones o hallazgos de las diferentes densidades en cada uno 
de los casos propuestos en la práctica virtual sobre esta propiedad.  
3.2.4 Energía, Energía potencial y Energía cinética  
 
Luego de haber culminado la práctica sobre densidad, se continuó la unidad 
didáctica con la cuarta clase relacionada con el tema de energía, el cual se observa 
en el anexo E. En esta clase se presentaron los conceptos de energía, energía 
potencial y energía cinética, además, se observó un video referente a la energía y 
los tipos de energía. Luego de esta clase teórica se hizo la tercera práctica virtual 
en relación con la energía cinética y energía potencial, cuyo diseño de la práctica 
se observa en el anexo F. Dicha práctica consistía en observar como variaba la 
energía cinética y potencial cuando un patinador se deslizaba sobre una rampa. 
 
En la primera parte de la práctica los estudiantes debían escoger la opción 
introducción y estando ahí debían observar cómo se comportaba o variaban la 
energía potencial y la energía cinética, sobre una pista sin fricción, teniendo en 
cuenta lo que mostraba la gráfica sobre energía. En esta práctica los estudiantes 
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debían utilizar únicamente la rampa que aparece al iniciar. En la segunda parte de la 
actividad de laboratorio virtual consistió en que los estudiantes debían escoger la opción 
fricción y utilizar solo la primera rampa que aparece. Luego de eso debían describir que 
sucedía con el patinador al presentar fricción, teniendo en cuenta lo que observaban en la 
gráfica de energía y su relación con lo que se aprecia con el patinador en la práctica.  
 
En el punto número tres de la práctica los estudiantes debían utilizar la misma 
opción fricción, usando la misma pista que en el caso anterior, pero en esa parte de la 
práctica debían utilizar el patinador con el tamaño más reducido cuya masa propuesta es 
de 40 kg, en la cual debían determinar con los datos de la altura y velocidad la energía 
cinética y la energía potencial, y para el cuarto punto los estudiantes debían realizar los 
mismos pasos que en el anterior punto, pero teniendo en cuenta para este caso, una masa 
sugerida de 75 kg para el patinador con el tamaño mayor. 
 
Las interpretaciones de los estudiantes sobre los puntos uno y dos están registradas 
en la tabla número 8. Un 16,67% de los subgrupos conformados no realizaron una 
interpretación sobre lo que sucedió con la energía potencial y la energía cinética, cuando 
se realizó la simulación con el patinador al deslizarse sobre la rampa; en cambio la 
información recopilada muestra que el 83,33% de los grupos conformados interpretaron 
que la energía potencial en relación con el patinador aumenta, al ir aumentando la altura y 
que disminuye al ir deslizándose por la rampa; pero mostrando un aumento de la energía 
cinética, la cual va menguando cuando el patinador va subiendo la rampa. De igual forma 
puede observarse que cuando se realizó la segunda parte de la actividad de laboratorio, 
la cual consistió en escoger la opción fricción; al haberse realizado dicha sección de la 
práctica por parte de los subgrupos y al analizar las interpretaciones de cada uno de estos, 
se pudo establecer que el 83,33% describió que la energía potencial aumentaba al 
aumentar la altura y que la energía cinética aumentaba, al desplazarse el patinador por la 
rampa, pero que por el rose de la patineta sobre la superficie, el patinador fue perdiendo 
altura y velocidad, lo que llevó a disminuir la energía potencial y cinética al llegar a la parte 
baja de la rampa.
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Tabla 8 apreciaciones de los estudiantes sobre la energía potencial y cinética  
Práctica 
energía 
Observación de los estudiantes 
Patinador sin 
fricción 
• Cuando montamos el patinador a la rampa y desciende de la pista disminuye la energía potencial y la 
energía cinética aumenta, pero cuando el patinador sube aumenta la energía potencial y disminuye la 
energía cinética. 
• Si el patinador sube a la rampa aumenta la energía potencial, pero si baja la rampa disminuye la energía 
potencial y aumenta la energía cinética. 
• La energía potencial sube cuando el patinador sube y baja cuando éste baja, la energía cinética hace lo 
contrario. 
• Cuando el patinador se desliza va mermando la energía potencial y la energía cinética sube; pero cuando 
el patinador sube disminuye la energía cinética y sube la energía potencial. 
• Cuando el patinador está en una altura de 6 m, presenta mayor energía potencial y cuando el patinador 
desciende por la rampa presenta mayor energía cinética.    
Patinador con 
fricción 
• Cuando el patinador tiene fricción la energía potencial y la energía cinética disminuye y también 
disminuye la velocidad. 
• Con fricción el patinador disminuye la velocidad, mientras el patinador está arriba aumenta la energía 
potencial, pero si está abajo disminuye la potencial y aumenta la cinética, pero al seguir la fricción 
disminuye ambas energías al quedar en la parte plana se pierde energía potencial y energía cinética. 
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• Va disminuyendo cuando hay fricción la energía potencial y la energía cinética, generó una energía 
térmica.  
• Al estar a la mayor altura la energía potencial sube. Al iniciar el recorrido el patinador en la rampa la 
energía cinética sube, ambas energías fueron disminuyendo porque fue mermando la altura y la 
velocidad del patinador, aunque siempre hubo una energía total. 
• Cuando hay fricción va disminuyendo la energía potencial y la cinética. Al final ya no hay energía 
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Así mismo, los estudiantes presentaron conclusiones, al determinar la 
energía cinética y potencial. Dichas conclusiones se pueden observar en la tabla 
N°9, y dentro de las interpretaciones los grupos expresaron diferentes conclusiones, 
no solo en sus resultados sobre la energía cinética y potencial, sino de acuerdo con 
la velocidad, un 50% expresó que también disminuía la velocidad por el efecto de 
la fricción, un 33,33% interpretó que se generó energía térmica por efecto de la 
fricción; pero un 16,67% de estos grupos no presentaron ninguna conclusión acorde 
a lo realizado en esta sección de la práctica.  
 
Tabla 9 conclusiones generales al determinar la energía potencial y cinética 
Energías Conclusiones de los estudiantes 
Potencial 
• A mayor distancia mayor energía potencial, a menor distancia 
mayor energía potencial. 
• Cuando aumenta la altura la energía potencial aumenta y a 
menor altura menor energía potencial.  
• Entre más altura hay, mayor energía potencial presente. 
• Según lo que se aparecía en la gráfica mayor altura, mayor 
potencial, menor altura, menor energía potencial. 
• Entre más altura haya mayor energía potencial va a ver. 
• Que entre mayor altura más energía potencial y entre menor 
altura menos energía potencial. 
Cinética 
• En las dos gráficas la energía potencial aumenta siempre que 
aumentamos la altura y cuando graficamos la energía cinética 
observamos que al aumentar la velocidad se observa mayor 
energía cinética. 
• Cuando la velocidad aumenta, la energía cinética aumenta y 
cuando la energía cinética disminuye, la velocidad también 
disminuye. 
• A mayor velocidad, mayor energía cinética. 
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• En relación con lo anterior gráfica demuestra que a mayor 
velocidad mayor energía cinética.   
• Según lo que aparecía en la gráfica a mayor velocidad, mayor 
energía cinética, menor velocidad, menor energía cinética. 
• A mayor velocidad, mayor energía cinética y a menor velocidad, 
menor energía cinética. 
 
Las conclusiones indican que el 100% de los grupos conformados en el grado 8°1, 
interpretaron que a mayor velocidad, menor energía cinética y que a menor velocidad 
menor energía cinética, lo cual denota que los estudiantes interiorizaron el concepto de 
energía cinética, de igual forma se puede decir que los estudiantes pudieron comprender 
el concepto de energía potencial, al argumentar que se presenta mayor energía potencial, 
al aumentar la altura, después de que ellos hubieron analizado las gráficas que realizaron, 
luego de haber hecho los cálculos para estas dos energías; lo cual se puede apreciar en 
los resultados de la práctica N°3.  
3.2.5 Fuerzas Intermoleculares y Cambios de Estado 
 
Luego de la actividad de laboratorio sobre energía, en la quinta sesión de clases se 
prosiguió desarrollando la unidad didáctica, mediante explicación del tema fuerzas 
intermoleculares. En esto se pudo explicar las diferentes fuerzas de atracción entre las 
moléculas, como son las atracciones dipolo – dipolo, fuerzas de dispersión de London, ion 
– dipolo y puentes de hidrógeno. Dentro del mismo desarrollo de la clase, se efectuó la 
observación de tablas y graficas alusivas a las fuerzas intermoleculares y la apreciación 
un video con los estudiantes, relacionado sobre este tema (fuerzas intermoleculares). La 
observación del video permitió que los estudiantes presentaran mayor curiosidad, 
captando la atención de los mismos y llevándolos a generarse preguntas sobre el tema. 
En el anexo G, se puede apreciar las temáticas que se desarrollaron en la clase de fuerzas 
intermoleculares. 
 
56  Enseñanza de los estados de agregación de la materia: de las interacciones moleculares a las  
propiedades fisicoquímicas de las sustancias con el apoyo de laboratorios virtuales para la  
enseñanza en la educación básica secundaria 
 
 
3.2.6 Cambios de estado 
 
En la sexta clase, se prosiguió con lo establecido con la unidad didáctica, en 
relación con el tema cambios de estado. Al igual que con los demás temas se 
desarrolló una clase en la que se explicó que sucede para que se presenten los 
cambios de estado, con analogías sobre el tema, tablas relacionadas con el punto 
de fusión y ebullición, se explicó los conceptos sobre fusión, solidificación, 
sublimación, cambio fisicoquímico y vaporización igual que la observación de dos 
videos uno sobre los estados de agregación y cambios de estado, como ayuda de 
la clase, para que los estudiantes se acercaran a una mejor comprensión sobre los 
cambios de estado. Todo esto se aprecia en el anexo H. 
3.2.7 Práctica sobre cambios de estado 
 
Para finalizar la unidad didáctica se aplicó la última práctica de laboratorio 
virtual que consistió en cambios de estado, donde los estudiantes debían escoger 
las diferentes sustancias (agua, neón, argón y oxígeno), además, en la práctica se 
tuvo en cuenta lo relacionado sobre el punto de fusión, punto de ebullición, donde 
los estudiantes observaron que sucedía con cada una de las sustancias bajo estas 
temperaturas. En dicha guía de laboratorio, los estudiantes debían subir o bajar la 
temperatura cinco grados por encima y cinco grados por debajo para que apreciaran 
lo que sucedía en lo relacionado con las moléculas de las diferentes sustancias, lo 
cual describieron en sus informes de laboratorios. Esta guía y fotos sobre la práctica 
número cuatro se observa en el anexo I. 
 
La práctica virtual se desarrolló primero examinando cada uno de los puntos 
de fusión de las sustancias, los cuales ya debían haber consultado previamente 
cada uno de los integrantes de los grupos conformados. De acuerdo al análisis 
sobre los resultados observados, los subgrupos pudieron establecer que la 
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sustancia que presentaba mayor temperatura de fusión era el agua y que la de menor 
temperatura de fusión es el neón, después de haber consultado los puntos de fusión de 
cada uno y de haber observado lo que ocurría en cada uno de las sustancias cuando se 
llevan en la simulación hasta su punto de fusión. Del 100% de los subgrupos del grado 
8°1, un 33,33% de ellos no argumento a que se debía la diferencia entre los puntos de 
fusión de las diferentes sustancias; solo 66,67% presentaron argumentaciones en relación 
a la respuesta que al agua es la sustancia que presentó mayor punto de fusión y el neón 
era la que tuvo menor punto de fusión. 
 
Entre los argumentos, se encontró que un 33,33 % expresó que el agua presentaba 
mayor punto de fusión y esto es relacionado a que se necesita mayor energía para romper 
sus fuerzas intermoleculares y el neón requiere menos energía para romper esas fuerzas 
entre sus moléculas. Otra de las argumentaciones para un 16,67% de los grupos 
conformados fue, que en relación a lo observado en las moléculas había unas que 
presentaban menor energía cinética y mayor energía cinética, por lo tanto se presentaba 
o convergía el estado sólido y líquido, concluyendo que la de mayor punto de fusión es el 
agua y la de menor es la del neón. Además de esta argumentación, también un 16,67% 
explicó que existían moléculas en las sustancias que presentaban una organización rígida 
pero con vibraciones, aunque también se podía presentar moléculas que presentaban 
mayor distancia y movimiento; por lo dicho el agua tiene mayor punto de fusión y el neón 
menor punto de fusión.  
 
Así como se mencionó anteriormente, un 16,67% a pesar que respondieron que el 
neón fue la sustancia que presento menor energía de fusión y el agua manifestó mayor 
energía de fusión, este porcentaje de grupos no supo argumentar a que se debía dicha 
diferencia, siendo cada una de estas las conclusiones expresadas en este punto de la 
última práctica. 
 
Luego de haber realizado el análisis del primer punto cada uno de los grupos 
conformados, procedió a realizar la segunda sección de la guía de laboratorio virtual, la 
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cual consistió en llevar cada una de las sustancias hasta el punto donde convergen 
los tres estados de agregación. 
Después de llevar cada sustancia hasta el punto triple, se procedió a registrar 
cada dato y describir lo que se presentó en dicho punto. Los grupos registraron la 
temperatura en este punto, la cual fue -252 °C para el Neón, -202°C para el Argón, 
-222 °C para el oxígeno y -13 °C para el agua. Las conclusiones que los grupos 
presentaron de acuerdo a lo observado se encuentran registradas en la tabla N° 10. 
 
Tabla 10  interpretaciones acerca de lo relacionado con lo apreciado en el punto triple 
Conclusiones sobre lo observado en el punto triple 
• De acuerdo a lo anterior se podría decir que se presentan los tres estados de 
agregación cuya diferencia se observaba por la energía cinética, ya que había 
más movimiento de algunas moléculas que otras, ya que se perdía la atracción 
molecular al calentar. 
• Las moléculas que se encuentran muy cercanas me indican que están en estado 
sólido, cuando están un poco alejadas, se encuentran en estado líquido y cuanto 
están muy separadas, se aprecia el estado gaseoso. Eso quiere decir que hay 
moléculas que presentan mayor fuerza de atracción entre ellas, otras menores 
fuerzas, pudiéndose así sublimar, condensar, evaporar o depositar una sustancia. 
• Las moléculas que están más juntas son de estado sólido, eso quiere decir que 
hay unas moléculas que implican mayor fuerza de atracción y otras que presentan 
menos fuerza de atracción, pudiéndose así sublimar, condensar, evaporar o 
depositar una sustancia.  
• El agua converge los tres estados en -13 °C, se aprecia mejor, el estado gaseoso 
pierde fuerzas intermoleculares, el neón converge a -252 °C, hay vibraciones, 
pero hay unas que se mueven rápidas y otras se desprenden de las otras. 
• Las moléculas vibran unas con otras y se mueven por el recipiente y algunas se 
dispersan y se deforma la forma de la sustancia y se perdieron las fuerzas 
intermoleculares al agregarle calor. 
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• En el punto triple las moléculas se dispersan, no tienen forma definida y vibran 
entre ellas mismas.  
 
Al comparar y analizar las respuestas presentadas, el 50% asoció que los tres 
estados de agregación se presentaron en las diferentes sustancias, debido a que se 
encontraron diferentes interacciones entre las moléculas, y según lo que ellos 
interpretaron, algunas moléculas presentaban vibraciones de acuerdo al tipo de contacto 
entre ellas; otras moléculas presentaban movimiento rápido entre ellas y otras encontraban 
muy dispersas, debido a que hay perdida de las fuerzas intermoleculares cuando fueron 
calentadas las diferentes sustancias. 
 
Para el 33,33% de los grupos conformados por los estudiantes de 8°1, según lo que 
observaron, se encontró que las sustancias en estado sólido estaban muy cercanas las 
moléculas, en estado líquido se encontraban un poco alejadas y para el estado gaseoso 
estaban muy separadas. Ellos consideraron que eso se presenta, debido a que en la 
sustancia había mayor fuerza de atracción entre algunas de las moléculas, mientras que 
otras tenían menos fuerza de atracción, pudiéndose así sublimar, condensar, evaporar o 
depositar las moléculas de una sustancia acorde a sus interacciones. El 16,67% de los 
grupos conformados consideraron que se presentaron los tres estados de agregación y 
esto lo sustentaron, argumentando que se diferenciaron por la energía cinética, ya que 
había más movimiento de algunas moléculas que otras, y que se perdía la atracción 
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Tabla 11. Apreciación acorde a lo observado en el punto de ebullición 
 Interpretaciones sobre el punto de ebullición 
• La energía cinética es mayor y la energía intermolecular disminuye, hay pérdida 
de fuerzas intermoleculares y van cambiando de estado sólido a líquido y al 
estado gaseoso al introducir calor. 
• En las cuatro sustancias observamos que cuando fue amentando la 
temperatura para llegar al punto de ebullición las moléculas fueron adquiriendo 
energía que ocasionaba perdida entre las fuerzas de atracción entre las 
moléculas, cambiando de un estado a otro generándose mayor movimiento 
entre moléculas. 
• Se fue observando, que al agregarle más calor y llegar a la temperatura de 
ebullición, se observaron que las moléculas fueron perdiendo fuerzas de 
atracción, observándose en este momento las moléculas cuando se presentan 
en estado gaseoso y líquido. 
• Sus moléculas presentan mayor movimiento, se observa dispersión entre ellas, 
aunque muchas estén en contacto, indicando que hay mucha energía cinética 
y hay pérdida de energía intermolecular, eso indica que está presente el estado 
líquido y el gaseoso. 
• En las moléculas se puede observar mayor movimiento, lo cual hace que se 
observe una mayor dispersión en las moléculas, aunque muchas de ellas estén 
en contacto, indicando que hay presente mucha energía cinética y hay pérdida 
de energía intermolecular; eso indica que están presentes el estado líquido y 
gaseoso. 
 
Luego de haber realizado e interpretado el punto número dos de la práctica 
sobre cambios de estado, se procedió a realizar el punto número tres de dicha 
práctica, el cual consistió en llevar cada una de las diferentes sustancias hasta su 
punto de fusión y así mismo describir que sucedió entre las moléculas de las 
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diferentes sustancias al ir calentándola. Las interpretaciones que hicieron cada uno de los 
grupos se presentan en la tabla N°11. 
 
Analizando las apreciaciones de cada uno de esos grupos, se puede decir, que 
coincidieron en interpretar que hay cambio de estado al introducirle calor a cada una de 
las sustancias generando dispersión entre las moléculas. 
 
Al analizar detalladamente las respuestas, se pudo encontrar que el 50% de estos 
grupos, expresaron que la energía cinética era mayor y que la energía intermolecular 
disminuía o existía pérdida de esta energía y que debido a eso cambiaban las sustancias 
de un estado a otro. Entre tanto el 33,33% de los grupos expresó que, en sus 
observaciones las moléculas de las distintas sustancias fueron perdiendo fuerzas de 
atracción, apreciándose según lo que ellos describieron, los estados líquido y gaseoso 
cuando se llegó al punto de fusión hasta el de ebullición, debido a la acción del calor. Esto 
indica que el 83,33% de los grupos conformados realizaron una interpretación acorde con 
lo que sucedido en las moléculas de las sustancias al agregarle calor, hasta llegar a su 
punto de ebullición, mientras que el 16,67% a pesar que realizaron este punto de la práctica 
no hicieron alguna argumentación o explicación, debido a que no interpretaron el suceso. 
 
Después de haber hecho el punto número tres, los grupos fueron a desarrollar el 
punto número cuatro de la práctica, el cual consistió en llevar la temperatura cinco grados 
por encima y cinco grados por debajo de la temperatura de fusión y debían describir lo que 
sucedió en las moléculas de las diversas sustancias. Las descripciones de lo que sucedió 
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Tabla 12 interpretaciones a 5 °C por encima o debajo del punto de fusión  
Observaciones a -5°C y a +5°C del punto de fusión 
• A -5°C vibran entre ellas las moléculas, se acercaban más, fueron perdiendo 
energía y la energía cinética disminuyó. Por encima de 5°C del punto de fusión 
son más dispersas y el movimiento es más rápido entre las moléculas. 
• A 5°C por encima, se logra observar que hay pérdida de la atracción 
intermolecular entre moléculas de las diferentes sustancias, indicando que se da 
la evaporación y la condensación al mismo tiempo. A -5°C se observa que las 
moléculas presentaban mayor vibración, debido a que hay mayor atracción entre 
las moléculas, pero a pesar de esto se observaban moléculas que se 
desprendían del resto, pero regresaban a estar en contacto con las otras, lo que 
asumimos que se sublimaban y se depositaban, o sea, se daba el cambio de 
sólido a gaseoso y de gaseoso a sólido.  
• A 5°C se observó mayor energía cinética, ya que se apreciaban los movimientos 
de las moléculas ya que se presentaban los dos estados, líquido y gaseoso. A -
5 °C hay mayor atracción entre las moléculas, hay vibraciones, pero a pesar de 
eso se puede observar moléculas en estado gaseoso y sólido. 
• A 5°C, así mismo que la presión del líquido es igual a la presión de vapor, por lo 
tanto, se va a encontrar dos estados (líquido y gaseoso), eso indica que se da el 
proceso de evaporación y condensación, debido a que su interacción molecular 
se va perdiendo. A -5°C se observa el estado sólido por las vibraciones y hay 
moléculas en gaseoso. 
• A -5°C las moléculas vibran entre ellas algunas se dispersan y a 5°C por encima, 
hay más dispersión de las moléculas es más rápido.  
 
De acurdo a lo que se aprecia en la tabla N°12 y comparar las 
interpretaciones, el 33,33% de los estudiantes en los subgrupos describieron que a 
-5°C por debajo del punto de fusión las moléculas vibraban, pero que algunas se 
encontraron dispersas, apreciándose, según ellos el estado sólido y gaseoso y a 
5°C por encima del punto de fusión hay más dispersión de las moléculas es más 
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rápido su movimiento, indicando que estaba presente el estado líquido y gaseoso. También 
se aprecia, que otro 33,33% expresa que las moléculas vibraban entre ellas, se acercaban 
más, perdiendo la energía cinética a -5 °C; pero que, a 5°C por encima del punto de fusión, 
las moléculas de las sustancias según lo que interpretaron los grupos están más dispersas 
y el movimiento es más rápido entre ellas. 
 
El 16,67%, de esos subgrupos describieron que las moléculas a 5 °C por encima 
del punto de fusión se presentó perdida de atracción intermolecular entre las moléculas y 
que 5°C por debajo del punto de fusión expresaron que existía mayor atracción entre las 
moléculas, pero que algunas de las moléculas se desprendían del resto y que regresaban 
a estar en contacto con las otras. De acuerdo a eso, ellos concluyeron que a la temperatura 
por debajo del punto de fusión se daba la sublimación y la deposición, mientras que a la 
temperatura por encima del punto de fusión se presentaba la condensación y la 
evaporación. Igualmente, un 16,67% de ellos expresaron, que las moléculas vibran entre 
ellas y algunas se dispersaban, cuando estuvieron a una temperatura de 5°C por debajo 
del punto de solidificación, aunque las que se encontraban 5°C por encima del punto de 
solidificación describieron que existía mayor dispersión entre las moléculas e igual relación 
con su movimiento, ya que para ellos fue más rápido; pero no expresaron si existía cambio 
de estado. 
 
Luego de haber realizado cada uno de los incisos anteriores, cada grupo 
conformado debía resolver el quinto punto, el cual consistía en explicar a qué se debe la 
diferencia entre los puntos de fusión y ebullición de cada una de las sustancias que se 
utilizaron en la práctica y de acuerdo a las inferencias de cada subgrupo se pudo establecer 
que el 33,33% de los grupos manifestó, que la diferencia entre el punto de fusión y punto 
de ebullición se debe al tipo de interacciones moleculares presente entre las moléculas de 
las sustancias; por lo que según su argumentación, fue que hay sustancias que presentan 
mayor punto de fusión que otras y por ende mayor punto de ebullición, ya que algunas 
interacciones moleculares son mayores que otras, por ende se requiere mayor energía 
para que suceda el cambio de estado. 
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El otro 66,67% de los grupos expresó que la diferencia entre estos puntos 
entre las sustancias, se debe a la energía que se presenta entre las moléculas, 
haciendo que las moléculas tengan mayor contacto o menor contacto, por ende, en 
el punto de ebullición  hay mayor energía cinética al aumentar la temperatura, entre 
tanto en el punto de fusión hay mayor fuerza de atracción intermolecular, que hace 
que haya menor movimiento entre las moléculas, por ende por ende eso puede 






















3.3 Conclusiones y Recomendaciones 
 
3.3.1 Conclusiones  
 
De acuerdo a lo establecido en relación con la actividad diagnóstica y ante a los 
resultados obtenidos, se puede decir que los estudiantes presentaron unos conceptos 
preestablecidos sobre los estados de agregación y sus propiedades, pero que presentaban 
confusiones o poca comprensión sobre algunos de ellos, como son el concepto de 
viscosidad, tensión superficial, densidad, entre otros. 
 
Los estudiantes en sus interpretaciones y aún más en sus argumentaciones sobre 
los estados de agregación y los cambios de estado, durante el examen diagnóstico, no 
hacen alusión a las fuerzas intermoleculares y ni la importancia de la energía, para que se 
presenten las distintas propiedades en los estados de agregación y así mismo para que se 
presenten los diferentes cambios de estado. 
 
El uso de los laboratorios virtuales, permitió que al formar grupos, los estudiantes 
interactuaran, no solo con la naturaleza microscópica de las sustancias, sino, que también 
interactuaron entre ellos y de esta manera intercambiaran información comprendida por 
cada uno de sus integrantes y así llegar a presentar una mejor comprensión sobre los 
estados de agregación, sus propiedades, los cambios de estado y su relación con las 
fuerzas intermoleculares. 
 
De acuerdo a lo apreciado, la realización de los laboratorios virtuales facultó en la 
mayoría a los grupos conformados, una mejor compresión de los estados de agregación 
debido a que los estudiantes relacionaron el nivel macroscópico con el nivel microscópico 
en cada uno de los estados de agregación, además les permitió afianzar más los conceptos 
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de sólido, líquido y gaseoso, así mismo, pudieron aprender de acuerdo a sus 
descripciones, que en las sustancias en estado sólido, sus moléculas presentan 
espacios entre ellas. 
 
El uso de los laboratorios virtuales ocasionó que los estudiantes usaran 
nuevas expresiones relacionadas con las ciencias químicas como es el concepto 
de dispersión. Igualmente, los grupos que se conformaron en su mayoría mejoraron 
su concepto de densidad ya que según sus argumentaciones, reconocen que la 
densidad depende de la relación entre la masa y el volumen y no del tamaño como 
creían inicialmente. 
 
También se puede decir que la mayoría de los grupos conformados por estos 
estudiantes del grado 8°1, aprendieron la importancia de la energía en los estados 
de agregación e igualmente para que se presenten los cambios de estado al 
interactuar con las moléculas en los laboratorios virtuales. 
 
Igualmente relacionaron el movimiento de las moléculas con la energía 
cinética, por lo que ellos aseguraron en sus argumentos, que, al aumentar el 
movimiento de las moléculas, se debía a que la energía cinética era mayor, pero 
que al disminuir la energía cinética disminuía el movimiento de las moléculas, 
estableciendo ellos de acuerdo a la práctica virtual, que el estado de agregación 
con menor energía cinética es el estado sólido y el que presenta mayor energía 
cinética es el estado gaseoso. 
 
En correlación a los puntos de fusión y puntos de ebullición de acuerdo a lo 
que describieron los estudiantes, se percibe que han mejorado su comprensión 
sobre las fuerzas intermoleculares, ya que para que se puedan presentar el estado 
líquido y sólido al mismo el proceso de fusión, acorde a una temperatura y que 
depende de la sustancia. De igual manera se presentan los estados líquido y 
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gaseoso cuando sucede la evaporación de una sustancia, pero teniendo en cuenta la 
temperatura que requiere cada sustancia y el tipo de fuerza intermolecular entre ellas, para 
que se presenten dichas propiedades. 
 
Al trabajar los estudiantes por grupos se les facilita el intercambio de ideas o 
pensamientos, mejorando así las apreciaciones individuales, además, de las grupales, 
permitiéndose así, en ellos una mejor argumentación, indicando que el aprendizaje 
colaborativo con los laboratorios es de gran utilidad para que los estudiantes, adquieran 
un mejor aprendizaje. 
 
A pesar que se pudo realizar las prácticas virtuales en la institución educativa San 
Pablo dicha realización presentó dificultades en su ejecución. Entre sus dificultades que 
se presentaron estaban el problema de conectividad, ya que la cobertura de internet en la 
institución educativa no es muy buena, ya que se hace muy demorado el ingreso a la 
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También es importante seguir con dichos laboratorios ya que permiten en 
poco tiempo realizar actividades que acercan al estudiante interactuar con la 
química, sin causarse daño, como puede pasar al utilizar laboratorios en físico. 
 
Sería bueno hacer comparaciones entre los laboratorios virtuales y los 
laboratorios en físico sobre los estados de agregación, sus propiedades y cambios 
de estado, para así establecer una mejor relación sobre la comprensión de los 
estudiantes sobre dichos temas. 
 
También se podría realizar una práctica utilizando dos grupos, en el que a 
uno se apliquen prácticas con laboratorios virtuales y sin aplicar dichas prácticas, 
que permitan ver cuál de ellos presenta mejor comprensión al desarrollar dichas 
temáticas. 
 
Implementar los laboratorios virtuales para el estudio de las otras 
propiedades al aplicar las leyes de los gases, ya que no se pudo abordar en esta 
temática.  
 
Por último, es importante realizar este tipo de prácticas a nivel virtual, luego 
de haber terminado un tema, ya que faculta a que se genere un mejor aprendizaje, 
por parte de los estudiantes, obre conceptos y temas, relacionados con las ciencias 
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A. Anexo Prueba diagnóstica sobre estados 
de agregación  
Nombre del estudiante_______________________________   
El presente test se realiza con el objetivo de conocer que preconceptos presentan los 
estudiantes con respecto a los estados de agregación de la materia y sus propiedades. 
El tiempo a realizar de la pruebe será de unos 30 minutos 
1. Usted está calentando tinto en una tetera, pero al estar conversando, se olvidó de dicho 
tinto, que recordó mucho después de que estaba calentándolo y cuando fue a ver ya no 
había tinto. ¿Qué le sucedió al tinto?  
 
2. Juan se está comiendo un helado en un vaso, pero ha recibido una llamada urgente, 
que le impidió seguir consumiéndolo y guardarlo en la nevera, y en dicha llamada se 
demoró una hora y cuando fue a ver el helado ya estaba líquido ¿Por qué le sucedió 
eso al helado? 
 
3. Al introducir un jugo al congelador este se congela. ¿Por qué se presenta este 
fenómeno? 
 
4. Usted compra una sustancia aromatizadora sólida de forma circular en el 
supermercado, la cual viene envuelta en una bolsa y dentro de una caja plástica. Al 
llegar a su casa le retira el plástico para ambientar la casa y al cabo de unos días ya 
no siente el olor de la sustancia y al observar el recipiente plástico esta ha 
desaparecido. ¿Qué le sucedió a la sustancia? 
 
5. Al visitar unos termales encuentra el agua en sus tres estados. ¿Cómo explica este 
fenómeno? 
 
6. Si se arroja desde una piscina por un trampolín, usted sentirá un quemón con el agua, 
entre tanto al lanzarse desde un trampolín en una piscina con aceite no lo sentirá. 
Explique a que se debe este efecto.  
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7. Usted tiene dos recipientes, uno con agua y otro con aceite, y en ambos deja caer una 
bola de cristal, demorándose más en hundirse en aceite que en el agua. ¿A qué se 
debe que se presente este efecto? 
 
8. El estudiante Mauricio juega con un pitillo subiendo y bajando agua; pero luego juega 
con el pitillo subiendo y bajando aceite se da cuenta que el aceite se demora más en 
subir y bajar que el agua.  ¿A qué se debe dicho efecto? 
 
9. Explica. ¿Por qué al dejar dos recipientes abiertos uno con agua y el otro con perfume, 
huele a perfume y no hueles a agua, y ves que el perfume desaparece al día siguiente 


















Figura A.1. Respuestas del diagnóstico 
 
 
Figura A.2. Respuestas del diagnóstico 
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Figura B.1. Capilaridad 
 
 
Figura B.2. Cambios de estado 




C. Anexo: Práctica de Laboratorio virtual 




Reconocer la estructura molecular de diferentes sustancias en los distintos estados de 
agregación, mediante laboratorio virtual.  
 
Consulte las propiedades de los sólidos, líquidos y gases. 
 
Has dibujos y explica como observas los diversos estados de la materia y las propiedades 
que logras apreciar en ellas.  
 
Introducción  
La materia presenta diferentes formas de organización y ordenamiento de las partículas 
en cada uno de los diferentes estados físicos que presenta. Esta forma como se organiza 
la materia es conocida como estados de agregación, dando así origen a los diferentes 
estados que ella presenta. 
Los tres estados materia (sólido, líquido y gaseoso), presentan propiedades muy 
diferentes, generando distinción entre ello y esto es debido a la acción de las interacciones 
moleculares que suceden en dichos estados. 
Experimento 
Ingresa a la plataforma Phet colorado de acuerdo al link que se presenta a 
continuación https://phet.colorado.edu/en/simulations/category/new, o escribe 
Phet en el buscador de google luego selecciona simulaciones en química. Luego 
de lo anterior escoge a mano derecha la simulación estados de la materia (states of matter), 
luego escoges estados (states). 
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1. Observa como están organizadas las moléculas en el estado sólido de cada una 
de las sustancias que aparecen en el recuadro (Neón, argón, oxígeno y agua) y 
contesta la siguiente pregunta.  
a. ¿Qué sucede entre las moléculas de las sustancias en este estado? 
b. ¿Por qué la conformación de las moléculas de agua se observan de forma diferente 
a las moléculas de oxígeno, neón y argón? 
 
2. Observa las moléculas en el estado líquido y gaseoso explica lo que aprecias entre 
las moléculas, teniendo en cuenta estos dos estados. 
 
3. Explica lo que observas en la simulación sobre cada uno de los estados de 
agregación de la materia, comparado con lo que aprecias naturalmente con el agua 
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Figura C.1. Práctica N° 1 
 
 
Figura C.2. Práctica estado de agregación 
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D. Anexo: Práctica de Laboratorio virtual 
número 2. Simulación sobre densidad 
 
Introducción 
La densidad para una sustancia viene siendo la masa en relación con la unidad de 
volumen. La densidad es una de las propiedades físicas de la materia; cuyo valor numérico 
es característico de una sustancia y eso ayuda a identificarla. 
 
Objetivo 
Distinguir diferentes objetos mediante la determinación de la densidad de ellos. 
 
• Busca la fórmula para determinar la de densidad de diferentes sustancias, pero 
además debes  
• Encuentra las unidades de medida para la densidad de sólidos, líquidos y gases.  
 
Experimento 
Ingresa a la plataforma Phet colorado de acuerdo al link que se presenta a continuación 
https://phet.colorado.edu/es/simulations/category/chemistry, o escribe Phet en el buscador 
de Google luego selecciona simulaciones en química. Luego de lo anterior escoge a mano 
derecha la simulación densidad.  
Luego de haber realizado lo anterior, debes seguir a continuación: 
1. Inicia escogiendo en la simulación la opción la misma masa, y luego ve 
introduciendo y sacando en la piscina o poso cada uno de los bloques y ve hallando 
la densidad de cada uno, luego explica lo relacionado con los datos obtenidos. 
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2. Para este punto escoge la opción mismo volumen, y ve agregando en la piscina o 
poso cada uno de los bloques y ve registrando cada dato y explica lo relacionado 
con los datos obtenidos. 
3. Escoge la opción misterio, mide la masa en la balanza de cada uno de los bloques, 
luego mide el volumen introduciendo cada bloque en el poso y mide el volumen y 
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Figura D.1. Práctica sobre densidad 
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Figura D.2. Interpretaciones sobre la práctica de densidad 
 
 









E. Anexo: Energía 
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Figura E.1. Video N°2: teoría cinética molecular 
Video tomado de: https://www.youtube.com/watch?v=oT5Jp_P7shw 
 
F. Anexo. Práctica de Laboratorio virtual 
número 3. Simulación energía 
 
Objetivo 
• Establecer el concepto de energía cinética y energía potencial. 
 
• Define energía potencial y energía cinética. 
 
Experimento 
Ingresa a la plataforma Phet colorado de acuerdo al link que se presenta a continuación 
https://phet.colorado.edu/es/simulations/category/physics, o escribe Phet en el buscador 
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de google luego selecciona simulaciones en física. Luego de lo anterior escoge a mano 
derecha la simulación la pista de patinaje conceptos básicos (Energy Skate Park). 
 
1. Al estar en la simulación pista de patinaje, busque la opción introducción y antes 
de montar el patinador marque el gráfico de pie o torta, el gráfico de barras, mostrar 
cuadrícula y la velocidad. Luego ponga al patinador en la rampa y observa que 
pasa, disminuya y aumente la masa del patinador. Describa lo que observa en las 
diferentes gráficas. 
 
2. Regrese a la parte inicial por intermedio de la casa que observas en la parte inferior, 
haga click ahí y luego escoja la opción fricción y estando ahí marque los diferentes 
cuadriculas antes de subir al patinador a la rampa. Después de lo anterior suba el 
patinador sin fricción y observe lo que sucede. Luego agregue la fricción y 
disminuya y aumente la masa del patinador y describa lo que observa durante el 
proceso, igualmente realícelo con cada rampa. 
 
3. El velocímetro está divido en 11 partes iguales tome cada parte como 1m/s y cada 
división en la cuadricula tómelo como 1 m y la masa del patinador más pequeña. 








4. Grafique la energía cinética en función de la velocidad y la energía potencial en 
función de la posición, tomando solo la primera rampa. Repita los dos pasos 
anteriores con la masa del patinador más grande.  Compare. Tenga en cuenta se 
tendrá como masa del patinador 40 kg para cuando presenta menor tamaño y 75 
kg para el de mayor tamaño. 
Bibliografía y webgrafía 
Chang, R. (2010). Química. México: McGraw-Hill, pág. 230. 
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Figura G.1. Video sobre fuerzas intermoleculares 
Video N°3.Tomado de: https://www.youtube.com/watch?v=0jNEX8vOeAc 
 
100  Enseñanza de los estados de agregación de la materia: de las interacciones moleculares a las  
propiedades fisicoquímicas de las sustancias con el apoyo de laboratorios virtuales para la  


















102  Enseñanza de los estados de agregación de la materia: de las interacciones moleculares a las  
propiedades fisicoquímicas de las sustancias con el apoyo de laboratorios virtuales para la  










Figura H.1. Video Estados de agregación 
Video N°4. Estados de agregación, tomado de: https://www.youtube.com/watch?v=Rh75-ss0xJo 
 
 
Figura H.2. Video cambio estado 
Video N°5. Tomado de: https://www.youtube.com/watch?v=Rh75-ss0xJo 
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I. Anexo PRÁCTICA DE LABORATORIO 
VIRTUAL NÚMERO 4. SIMULACIÓN 
SOBRE CAMBIOS DE ESTADO 
 
Objetivo 
Reconocer como interactúan las diferentes fuerzas entre moléculas que intervienen en la 
formación de las sustancias y cambios de estado. 
 
• Consulte los puntos de fusión y ebullición de neón, argón, oxígeno y agua. 
 
Introducción 
Los cambios entre los estados de agregación de la materia, son cambios considerados 
cambios físicos, ya que no presentan cambios en la composición química entre las 
moléculas de una sustancia. Para que estos cambios sucedan, se hace necesario 
modificar la energía cinética promedio entre las moléculas y esto se presenta si se emite 
o gana energía en una sustancia, en forma de calor. 
Experimento 
Ingresa a la plataforma Phet colorado de acuerdo al link que se presenta a continuación 
https://phet.colorado.edu/en/simulations/category/new, o escribe Phet en el buscador de 
google luego selecciona simulaciones en química. Luego de lo anterior escoge la 
simulación estados de la materia (states of matter) y ahí aparecerán tres simulaciones que 
son estados (states), cambio de estado (phase changes) y por último interacción 
(interaction), de la cual se escogerá cambios de estado. 
1. Observe cada una de las siguientes sustancias neón, argón, oxígeno y agua en el 
estado sólido, describe cuál de las sustancies presenta menor temperatura y mayor 




2. Calienta cada una de las sustancias hasta llegar al punto donde convergen cada 
uno de los tres estados y anota la temperatura y analiza el suceso. 
3. Calienta las diferentes sustancias hasta llegar a su punto de ebullición y describe 
que pasa en las moléculas de las sustancias durante el proceso. 
4. Baja la temperatura de cada una de las sustancias y llévela hasta llegar a 5 °C por 
encima de la temperatura de solidificación; luego baja la temperatura a 5 °C por 
debajo de la temperatura de congelación y describe lo que pasa. 
5. Explica a qué se debe la diferencia entre los puntos de fusión y ebullición de cada 
sustancia. 
Bibliografía y webgrafía 
Umland, J. B., & Bellama, J. M. (2000). Química general. México: International Thomson 
Editores, pág. 4-5. 
Whiten, K. W. (2008). Química. México: Cengage learning Editores. pág. 9-10. 
Torres , y otros (2005). Fuerzas intermoleculares y propiedades físicas de compuestos 
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Figura I.1. Cambios de estado 
 
 






Figura I.3. Cambios de estado 
 
 
Figura I.4. Interpretaciones sobre los cambios de estado 
 
 
 
 
